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Wheat(wheat,Triticum spp.)theannualcropsofaround1m heighthas

beengrownaroundtheworld.Wheatsproutusedinthisstudywasnamed

by theyoung shootsbeforegenerating thewheatgrowing areasin the

developmentprocess.Traditionally,wheatsprouthasbeenreportedtobe

veryeffectiveforMediterraneananemiacalled β-thalassemia.Alsowheat

sproutjuiceisalsorichinantioxidantsandhasagoodefficacyofvitamin

E,catalase and peroxidase activity which are considered to reduce

age-relatedcataract.Therehavebeensomereportsonthehealtheffects

butlittlereportsontheeffectofwheatsproutonscalpandhair.Inthis

study,awheatsproutextractasapowerfulnaturalantioxidantprepared

from ahydrophobiclayerhasbeenusedtoexaminethehairgrowthand
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scalp conditioning,and toevaluatetheimpactofany immunesignaling

pathway.Someresearcheshavebeencarriedoutandtheresultsareas

follows.

1.Literaturereview

Researchtrendsonutilizationmethodsandphysiologicalactivitiesofthe

ingredientsofwheat andwheatsprouthavebeensummarizedasfollows:

Research has been confined in wheat processing characteristics and

physicalandchemicalcharacteristicsincaseofwheat,andseveralworks

on thenutrientsstudy havebeen performed using thelimited domestic

wheatvarieties.Inaddition,therehasbeennoreportonthedomesticwheat

(Kumkang) for the domestic literature and the anticancer,antioxidant

activity,and anti-ulcer activities and improved blood flow have been

reportedforforeignwheat.Therefore,inthisstudy,basedontheliterature

review some works on wheatsproutfor beauty industry have been

performed.

2.Establishmentofwheatsproutgrowingconditions

Four cultivar ofdomestic wheats (Keumkang,Woori,Jogyung,and

Baekjoong)and fourcultivarofforeign wheats(NS,USA;WH,USA;

ZCW,Canada;Chineseone)havebeencomparedintermsoftheleafwidth

andthicknessofsprout.Domesticonesaresuperiortothoseofforeign

ones.ForsproutgrowthCanadaonegrew wellbutshowedmustybacteria

contaminationduringthegrowthprocessresultinginbrowningofblossomed

wheatsprout.Thusitcouldnotbeusedin theexperiment.Keumkang

wheatcultivarhasbeenusedthroughoutthestudyconsideringthegrowth
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rateandtheeaseofwheatsupply.

Wheatsprout(Triticum aestivum)showsexcellentnutritionalandhealth

effectsduetothecontentsinaminoacids,minerals,andothernutrientsrich

in chlorophyllandvitamins.So,thegroundcoffeewasadded towheat

sprout media as the by-product component to increase the economic

feasibility.Inthisstudy,spentcoffeegroundswereusedtocultivatethe

wheat sproutfor12-day.Anamountof0%,20%,40%,60%,80%,and

100% (w/w,basedoncommercialsterilesoilmedia)wereusedunderthe

sameconditions.Totallength and weightofwheatsprout,above- and

below-ground length and weight, and the chloropyll contents were

compared.Soilmedia were analyzed before and afterwheatcultivation,

showingthat40% and60% (w/w)coffeemediapromotedwheatgrowthin

view oflength and weight.Chlorophyllcontentsin each group showed

almostconstantvalues,while100% (w/w)coffeemedialed toaslight

decrease.In summary,spentcoffee grounds stimulated wheatgrowth,

showingnearlystablecontentsofchlorophyll.

3.Anti-inflammatoryeffectofwheatsprouts'hydrophobicfraction

Wheatsprout(Triticum aestivum L.,Keumkang)powderwastreatedwith

80% ethanolatroom temperaturefor72hours.Theywerethenextracted

using ethylacetateand n-butanol.Hydrophobicandhydrophilicfractions

were loaded on a silica open column (one literforeach fraction)and

analyzedbythinlayerchromatography(TLC).Thecarbohydratefractions

weredetectedusingchromogenicreagentandconcentratedbyevaporator.

Theseparatedfractionsfrom wheatsproutwereevaluatedforthetoxicity

and anti-inflammation activity by MTT/NO assay, for ingredient
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identificationusingHPLC/MS.Asaresult,fractionno.2,7,12,14,17,and

23fractionsfrom wheatsproutshowedhigheranti-inflammation activity

thancontrol.

4.Hairgrowtheffectofethanolicextractofwheatsprout

Inthisstudy,effectsofnaturalantioxidantsfrom wheatsproutextracton

hairgrowthofC57BL/6mouse(female)wereevaluated.Hydrophobiclayers

(80% ethanol,opencolumn)ofwheatsprout(fr.5andfr.8)wereused,

withminoxidil(3%)asapositivecontrol.Withoneweekadaption,hair

growthof6-weekoldC57BL/6mouse(female)wasobservedafter4weeks

ofbackhairremoval.Trans-dermalexaminationandhematoxylinandeosin

(H&E)stainingandtoluidinbluestainingofskintissuewereusedbefore

observationwithanopticalmicroscope,whichshowedsimilarhairgrowth

inthepositivecontrolminoxidil(3%)aswheatsprout(fr.5),whileslower

inwheatsprout(fr.8).Theslaughteringcervicaltissueat4weeksafter

theC57BL/6mousewith wheatsprout(fr.5)started thetransition to

growth.Hematoxylin& eosinstainedhistologicalanalysisofwheatsprout

(fr.5)showedmorefolliclesontheskinsurfaceandsmallermastcells

(shownwithtoluidinbluedye).Insummary,wheatsproutextract(fr.5)on

C57BL/6mouseindermalapplicationandhistologicalanalysispromotesthe

hairgrowth,predicting anapplicationofwheatsproutextractinawide

rangeofhairremedyproducts.

5.Effectonimmunehypersensitivityofscalp

Among24kindsofdermaltissuecytokinemeasured,C5/C5a,GM-CSF,

IL-1a,IL-16,IP-10,CXCL9/MIG,MIP-2,TMP-1havebeenchangedafter
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thetreatmentofwheatsprout(WS)extract.Amongthem,GM-CSF,IL-16,

IP-10,CXCL9increasedwiththepositivecontrol,DNCB,theresultofWS

wassimilartothatofthecontrolgroup.Inspleentissue,C5/C5a,ICAM-1,

IL-1b,IL-1ra,IP-10,M-CSF,CXCL9/MIG,TNF-α havebeen changed.

Some cytokine signals were decreased (C5/C5a,ICAM-1,IL-1b,IP-10,

M-CSF,CXCL9/MIG,TNF-α).AndIL-1rawereveryclosetothenormal

group.ItmaybespeculatedthatWS caninhibittheinflammationbya

signaltransductionpathway.

Inconclusion,throughthisstudy,thegrowthconditionsofdomesticwheat

sprouthavebeenestablishedandanovelmediaincluding coffeeground

waste has been introduced to increase the economic feasibility.Some

antioxidantand anti-inflammation activitieshavebeen verified using the

hydrophobicfractionofethanolicextracts.Severalingredientsresponsiblefor

theactivitiesweresuggestedandmoreworkswillbedonetoidentifythem.

Forsomefractions,hairpromotingeffectswereexaminedusingamouse

modelandhistologicalandimmunologicalresultsweregiven.Muchworks

ontheimmunologicalcytokinesshouldbedoneafterwards.Wheatsprout

anditsextractisverypromisingtocosmeticandbeautyindustrybecause

theraw materialsareveryeasytoget,thecultivationcostisverylow,and

severalscientificfindingsonhairgrowthareavailable.
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제 1장 서 론

1.연구배경

현대사회가 발전함에 따라 생활양식 및 소득수준의 향상으로 남녀노소를 막

론하고 아름다움을 추구하려는 욕구 또한 높아지고 있다.그러나 다변화 시대

를 살고 있는 현대인들은 더욱더 복잡해진 사회구조 안에서 환경오염과 과도한

스트레스 식생활의 변화로 우리 몸에서는 여러 가지 불균형이 일어나고 있으

며,탈모도 그 중 하나의 현상으로 나타나고 있다
(1)
.일반적으로 모발의 기능은

외부의 충격으로부터 인체를 보호하며 수은(Hg),비소(As),아연(Zn)등의 중금

속을 흡수하여 체외로 배출한다
(2)
.이러한 모발의 반복적인 주기는 모발을 성장

시키는 성장기 단계(anagenstage),성장을 일시적으로 멈추는 퇴행기 단계

(catagenstage),오래된 모발을 탈락시키는 휴지기 단계(telogenstage)와 새로

운 모발이 생성되는 발생기 단계(new anagenstage)로 나눌 수 있다
(3)
.그러나

탈모가 진행되면 새로운 모발이 나와 정상적으로 자라지 못한 채 빠지는 경우

가 많고 모발이 가늘어지고 성장기 단계(anagenstage)가 짧아지며 휴지기 단

계(telogenstage)가 길어지는 현상도 발생한다
(4)
.모발의 성장과 탈락에 관여하

는 전사인자는 에스트로겐(estrogen),성장호르몬(growthhormone),갑상선 호

르몬(thyroidhormone)등이 알려져 있으며,가장 많은 영향을 미치는 인자는

남성호르몬으로써 유전성 안드로겐(androgen)이다.특히,이행층 내 모유두(hair

papilla)는 남성호르몬의 수용체가 있어 남성형 탈모에 관여함으로써 모유두

(hairpapilla)와 모낭(hairfollicle)의 크기,모발 굵기 간에 비례됨을 갖게 한다

(5)
.탈모 원인은 유전에 따른 선천적 1차 요인뿐만 아니라 후천적 2차 요인이

늘어나고 있으며,철(Fe)과 칼슘(Ca),아연(Zn)등의 영양상태가 부족해도 모발
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성장에 장애를 받을 수 있다
(6)(7)
.최근 들어 의식주 전반에 걸쳐 자연에 가까워

지려는 웰빙이 각광을 받고 있으며,추세에 따라 사람들은 인공적인 제품보다

자연친화적인 제품을 추구하고 있다.탈모에 관련된 제품 역시 우리에게 친숙

한 천연소재들로 많이 개발되고 있으며,탈모 또는 두피 관리에 대해 다양한

방법으로 접근하고 있음에도 불구하고
(8)(9)
,검증 되지 않는 민간요법 등의 남용

으로 인해 부작용의 우려가 매우 크다.

밀은 전세계 인구의 약 40%가 주식으로 이용하고 있으며 대표적인 3대 작물

에 속한다
(10)
.그리고 품종이나 재배지에 따라 차이가 있으며,국산밀의 경우

일반적으로 전분 70%,단백질 12% 내외,수분 12%,지질 2%를 함유하고 있다

(11)
.밀 배아에 들어있는 비타민(vitamin)E는 혈액의 응고를 방지하고 혈전 등

이나 암의 원인이 되는 체내의 산화자용을 억제함으로써 성인병을 예방하고 노

화를 방지한다고 알려져 있다
(12)
.

밀싹(wheatsproutorwheatgrass)은 밀이 발아하는 과정에서 밀의 마디

부위가 생성되기 전의 어린 새싹을 말한다
(13)
.밀싹에는 aminoacid,mineral,

vitamin,chlorophyll등의 영양소가 풍부하며 뛰어난 항산화능을 가지고 있다

(14)(15)(16)
.또한,밀싹 주스에서 hemoglobin수치를 높여줘 빈혈환자에 도움이 되

는 것으로 밝혀졌으며
(17)
,β-thalassemia라는 지중해성 빈혈환자에게 매우 좋은

효능이 있다
(18)
.뿐만 아니라,밀싹 주스 복용시 노인성 백내장을 감소시키고

(19)
,

암세포 성장을 억제시켜 암 치료제의 보조제 역할을 하며
(20)(21)

,항산화 작용이

뛰어나 노화방지 효과
(22)
가 있다.

따라서 본 연구에서는 천연물로써 밀싹 추출물이 모발 성장에 어떠한 영향을

미치는지 알아보기 위해 invitro실험을 통해 항염증을 확인하였고,invivo실

험을 통해 발모 효과와 면역반응에 대한 연구를 수행하고자 하였다.밀싹을 응

용하여 발모관련 연구는 국내에서 처음 시도됨에 따라 본 연구의 결과를 토대

로 미용 산업에 다양한 측면에서 기초적인 자료로서 충분한 가치가 있을 것으

로 사료된다.
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2.연구동향

탈모증이란 정상적인 피부에서 비정상적으로 모발이 빠지는 질병이다
(23)
.과

거에 탈모는 노화현상으로 인식되어 왔으나 최근에는 유전적 요인과 함께 스트

레스,서구화된 식습관,영양 불균형,사회활동의 변화 등 다양한 원인으로 탈

모가 진행됨이 밝혀지고 있다
(24)
.현재 우리나라의 탈모 연령대는 점점 낮아지

고 있으며 20∼30대의 젊은층
(25)
뿐만 아니라 적게는 10대 청소년들도 탈모로

고민하는 경우가 많다
(26)
.탈모가 유발되면 외모 중심의 현대 사회에서는 심리

적 불안감과 위축감
(27)
,대인기피증,무기력증 등으로 삶의 질이 저하될 뿐만 아

니라 점차 사회적으로 고립되어 간다
(28)
.이러한 탈모 증상의 치료 방법 중 현

재까지 알려진 치료로는 약물 복용 또는 도포 요법,광선 치료,면역 치료,모

발 이식술 등이 있다
(29)
.세계적으로 남성형 탈모증 치료에 minoxidil도포제의

사용을 승인한 이후,동·서양을 막론하고 경구 finasteride제제와 함께 남성형

탈모증의 주된 치료제로써 사용되고 있다
(30)
.

발모기전은 명확히 밝혀지지 않았지만 혈관 확장을 통한 영양공급 증가 및

칼륨 통로를 여는 효과 등이 모발 성장을 유도하는 것으로 알려지고 있다
(31)
.

그러나 약물요법은 장기간 사용해야하고 심혈관계 장애,피부자극,성기능 감

소,기형유발
(32)
,가려움증,홍반,표피박리,건성화 피부염과 같은 여러 가지 부

작용을 동반하기 때문에 최근에는 천연물에 대한 관심이 고조되고 있다
(33)
.

최근들어 탈모 성장에 관한 천연물의 연구로는 찔레뿌리 추출물
(34)
,사삼 추

출물
(35)
,참당귀 분획물

(36)
,해조류 추출물

(37)
,발효 맥문동

(38)
,양파 추출물

(39)
,상

황버섯 추출물
(40)
,토사자 추출물

(41)
,하수오 추출물

(42)
,골쇄보 추출물

(43)
,측백엽

추출물
(44)
,신응양진단 가미방 추출물

(45)
과 같은 연구 등이 활발히 진행되고 있

다.

모발의 성장은 성장주기에 따라 호르몬(hormone),성장인자(growthfactor)

또는 사이토카인(cytokine) 등의 다양한 신호전달인자(signal transduction
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factor)가 작용하여 조절된다
(46)
.한편 탈모기전과 면역반응에 대한 상관관계는

매우 밀접하고 Fig.1-1과 Fig.1-2와 같이 급성염증반응과 만성염증반응에 대

한 연구들이 활발히 진행됨을 알 수가 있다.

염증반응은 피부손상 후에 일어나는 생리적 현상으로 상처치유와 회복과정이

필요한 반응이다.피부에서 외부손상이나 알러지 반응에 의해서 일어나는 피부

염증반응은 국소 호르몬 역할을 하는 생리활성물질인 eicosanoid와 관련이 있

다
(47)
.Phospholipase A2는 막지질에 결합된 arachidonic acid를 분리하고,

cyclooxygenase(COX),prostanoid synthases,lipoxygenase 및 cytochrome

P450 enzymes에 의해서 leukotriens,PG 및 thromboxane으로 합성한다.

Arachidonicacid는 COX에 의해서 PGH2로 전환되고,PGH2는 각각의 PG

synthase에 의해서 PGE2,PGD2,PGF2α 및 PGI2등으로 합성되어 피부의 항

상성 유지와 염증반응유발의 조절에 이용되고 있다.COX는 COX-1과 COX-2

등 2가지 동종효소(isozymes)가 알려져 있는데,COX-1은 constitutivegene으

로서 정상 생리반응에 주로 관여한다.그리고 COX-2는 induciblegene으로 염

증반응시에 유전자 발현이 증가되어 염증반응 유발에 관여하며,LPS,IL-1및

TNFr에 의한 염증반응은 COX-2의 발현 증가와 관련이 있는 것으로 알려져

있다.PGE2는 피부의 케라틴세포(keratinocytes)와 섬유모세포(fibroblasts)에서

PGH2로부터 PGE synthases에 의해서 합성되어 면역반응을 유발하는 작용을

하고,PGD2는 피부의 Langerhanscells과 비만세포(mastcells)에서 PGH2로부

터 PGD synthases에 의해서 합성되어 면역반응을 억제하는 작용을 하는 것으

로 알려져 있다
(48)
.15-hydroxyprostaglandindehydrogenase(15-PGDH)과 같

은 새로운 티아졸리디네디온계(thiazolidinedione)유사체 억제제를 합성한 화합

물들은 A549세포에서 PGE2의 수준을 증가시켰으며,기니피그(guineapig)의

정맥에 적용시켜 HaCaT 세포의 융합 단층을 분석한 결과 스크래치 상처에 대

해 상당한 치유결과를 나타내었다
(49)
.

PGF2α는 피부의 전체 세포에서 발견되며 PGH2로부터 9,11-endoperoxide



- 5 -

reductase에 의해서,PGE2로 부터 9-ketoreductase에 의해서 합성되며 염증반

응과 면역반응에 관여하며 소실된 모발의 재성장에도 작용을 하는 것으로 알려

져 있다
(50)(51)

. PGF2α의 epimer 형태인 11-epi-PGF2α는 PGD2로 부터

11-ketoreductase에 의해서 합성된다
(50)
.남성형 탈모증 환자의 탈모부위 피부

의 PGD2이 증가되어 PGD2가 탈모 유발과 관련이 있는 것으로 알려지고 있다

(52)(53)
.아토피성 피부염은 유전적 및 환경적 요인이 작용하여 피부 방어기전이

약화되어 나타나는 피부의 만성염증성 질환이다.아토피성 피부염증에서는 PG

중에서는 만성 염증에 관여하는 것으로 알려진 PGD2가 관여하는 것으로 알려

져 있다
(54)
.

이와 같이 탈모방지와 발모에 대한 생화학 및 약리학적 선행연구는 오래전부

터 수행되어 약제들이 개발되고 있음에도 불구하고 정확한 기전이 밝혀지지 않

고 효용면에서 만족스러운 결과를 얻지 못하거나 탈모개선에 대한 결과가 미미

한 정도이다
(55)
.
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Fig.1-1.Simplifieddiagram forprostaglandinproduction.Arachidonic

acid is first oxidized into PGH2 by cyclooxygenases

(COX-1 and -2),PGH2 is then transformed into PGI2,

PGD2,PGE2orPGF2α respectivelybyPGIsynthase,PGD

synthase,PGEsynthases.

Fig.1-2.Diagram forPGE2(prostaglandinsynthases)regulation.
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3.연구 목적 및 내용

본 연구에서는 천연물인 밀싹 추출물을 이용하여 모발성장에 어떠한 영향을

미치는지에 대해 실험적 연구를 다음과 같이 수행하였으며 연구의 모식도는

Fig.1-3과 같다.

1)밀싹 문헌적 고찰을 통해 최근 연구 동향과 밀싹에 어떠한 성분들이 생리활

성에 작용하고 있는지에 대해 maincomponents를 조사하였다.

2)일반적인 식물 배양기에 국산밀 4품종과 수입밀 4품종의 성장을 비교함으로

써,밀이 잘 자랄 수 있도록 기존 식물배양기에 맞춤형으로 재설계하여 재배

조건을 확립하였다.

맞춤형 식물 배양기에 수급률이 용이한 금강밀(국산밀)을 선택하여 버려지

는 폐자원인 원두커피 부산물로 식물재배 가능성을 확인하였다.이는 폐자원

에 대한 활용에 가치를 확인함으로써,환경과 경제적인 면에서 유용할 것으

로 사료된다.

3)밀싹 추출물의 hydrophobic층을 이용하여 RAW 246.7대식세포에서 MTT

assay와 NO assay방법으로 세포 생존률과 염증반응에 대해 실험하였다.

실험은 total층,EtOAc층,n-BuOH 층,opencolumn을 이용해 좀 더 세분

화하여 분획물 fraction1,fraction5,fraction8에 대해 세포 독성과 염증

반응을 확인하였다.그리고 밀싹 추출물이 iNOS의 발현에 어떤 영향을 미치

는지 RT-PCR과 WesternBlot으로 측정함으로써, 함염증에 대한 효과를

확인하였다.

4)밀싹 추출물의 C57BL/6mouse를 통해 모발 성장에 어떤 영향을 미치는지

에 대해 실험적 연구를 수행하였다.실험은 4주(28일)동안에 육안적 관찰,

경추 도살 후 hematoxyline& eosin, toluidineblue염색법을 통해 조직학

적인 분석을 함으로써 밀싹 추출물이 모발성장을 촉진하는지에 대한 연구를
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수행하였다.

5)밀싹 추출물이 두피 면역에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위해 BALB/c

mouse에 DNCB(2,4-Dinitrochlorobenzene)를 이용해 인위적으로 아토피를

유발 시켰다.밀싹 추출물을 아토피가 일어나고 있는 mouse의 경피(두피)에

어떤 영향을 미치는지에 대해 육안적 관찰과 hematoxyline & eosin,

toluidineblue,cytokine의 염증 변화를 확인하였다.



- 9 -

Fig.1-3.Schematicdiagram ofthestudy.
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제 2장 연구이론

1.모 발

1.1모발

모발의 어원(etymologyofhair)은 문헌적으로 12세기 이전 머리카락을 뜻하

며,hair는 고대 영어의 h[AE]r에서 유래됨을 찾아볼 수 있다
(56)
.

모발은 손톱,양모,동물의 발톱,새의 깃털과 유사하게 cystine아미노산이

풍부한 섬유성 단백질인 keratin이 주성분이다.Cystine의 이황화 결합은 모발

에 유연성을 부여하고 나머지 케라틴 섬유는 모발에 기계적인 강도(mechanical

strength)를 부여한다
(57)
.사람의 모발은 일반적으로 태생기에 약 500만 개의 모

낭(hairfollicle)이 형성되고 그 중 10만개는 두부(scalp)에 존재하며,태생 후에

는 새로운 모낭이 형성되지 않고 androgen의 영향을 받아 단지 그 크기만 변

화한다
(58)
.신체 전 부위에 500만 개의 모낭이 경모(TH)나 연모(VH)를 포함하

고 있고,두피 1cm당 대략 460개 정도의 모낭수로서 하나의 모낭에는 하나의

피지선이 단위를 이루고 있다.이들 묶음 단위인 모낭지선(pilosebaceous,PSU)

은 때때로 하나 이상의 섬유질로 구성된다
(59)
.

모발을 이루고 있는 원소에는 탄소(C)45.2%,수소(H)6.6%,산소(O)27.9%,

질소(N)15.1%,황(S)5.2%을 포함하고 있으며,이중에 가장 핵심적인 원소는

탄소이다.모발의 80∼90%는 케라틴 단백질로 아미노산이 50개 이상이 모여서

단백질을 구성한다.모발은 18종의 아미노산으로 구성되어 있으며 특히 cystine

을 많이 포함하고 있다.Cystine아미노산은 모발 중에 함유하고 있는 아미노

산 가운데 가장 높은 비율(16%)을 차지한다
(60)
.모발의 외부형태 분류는 직선모
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(straighthair),파동모(wavyhair),곱슬모(curlyhair),양모(woollyhair),말린

모(peppercornhair)로 구분된다
(61)
.

1.2모발의 생성

모발은 최초로 모낭(hairfollicle)이 만들어졌을 때 발생이 시작되고 모낭을

구성하는 세포는 표피의 기저층에서 유래된 것이다.표피는 태생 초기 6∼7주

에 1개 층의 세포 배열이 생기며 수개월 후 배아층,중간층,주피층의 3개 층으

로 분화된다
(62)
.

모낭 형성이란 모낭이 생성되거나 성장하는 것을 말하고,모낭은 모발의 성

장을 위한 기본단위이다.모낭은 모낭 덩어리에서 자라나게 되는데 한 덩어리

는 2∼5개의 모낭으로 이루어져 있다
(63)
.이중 전모아기에서는 모아기의 형성

개시 단계를 걸쳐 배아층 세포와 주피의 2층으로 구성하고,모아기에서는 배아

층이 진피층에 침입하여 발달된 중간층 세포가 배아층 세포 속으로 진입한다.

모항기에서는 유두가 될 간엽성 세포 집단이 형성되며,모구성 모항기는 모구

가 형성이 되고 모낭 기둥 후면에 두 개의 세포 집단이 부풀어 있어 상부는 피

지선의 근원이 되고 하부는 팽륜부로 나중에 입모근이 부착된 장소 과정을 거

쳐 모낭이 완성된다
(64)
.

1.3모발의 구조 및 기능

모발의 구조는 Fig.2-1과 같이 크게 모간부와 모근부로 분류하는데 모간부

는 피부 표면으로부터 외부로 나와 있는 부분을 말하고 모근부는 피부 속에 묻

혀 있는 부분을 말한다
(65)
.피부의 외부에 나와 있는 모간은 모발의 대부분을

차지하고 있으며,모발은 모수질(medulla),모피질(cortex),모표피(cuticle)의 3

층으로 이루어져 있다
(66)
.모수질(medulla)은 모발의 중심부에 원통형(속이 비어

있는 상태)부위로 죽은 세포들이 모발의 길이 방향으로 불연속으로 다각형 세

포들의 형상으로 존재하며,아주 가는 연모에는 존재하지 않고 굵은 경모에만
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존재한다
(67)
.모피질(cortex)은 피질세포와 세포간 결합물질로 구성되어 있으며,

모표피의 안쪽 부분에 있고,각화된 케라틴 단백질의 피질세포(corticalcell)가

모발의 길이 방향으로 비교적 규칙적으로 배열된 세포 집단으로써 모발의 85∼

90%를 차지하고 있다
(68)
.또한,모피질에는 모발에 탄력을 부여해 줄 뿐만 아니

라 멜라닌 색소에 의해 모발의 색을 결정해 주며,수분을 일정하게 유지시켜주

는 성질이 있다
(69)
.모표피(cuticle)는 최외층을 구성하고 있는 모표피 세포는 편

평하고 핵이 없는 판상의 세포로서 마치 지붕위의 기와장을 위쪽에서 아래쪽

방향으로 겹쳐놓은 것과 같거나 또는 물고기 비늘처럼 구성되어 있다
(70)
.

모근부의 모낭(hairfollicle)은 모근을 감싸고 있는 세포층으로 모낭에는 피지

선과 입모근이 부착되어 있다.모구(hairbulb)는 모근의 아래 부분에 원형으로

부풀려져 있는 부분으로 모세혈관,모유두,모모세포 등이 위치하고 있다
(71)
.

모유두(dermalpapilla)는 피부 진피 중 모낭 및 부분에 유두모양의 돌기로써

모발성장의 근원이 된다.모유두는 수많은 혈관 조직과 세포로 이루어져 있으

며 모발의 모체에서 세포분열이 이루어진다.각 세포는 분열을 통해 자세포를

만들어 내고 이는 다음 세포의 형성에 의해 자연적으로 위로 밀려 올려진다.

이렇게 올라간 세포는 모근의 위쪽에서 점진적으로 케라틴 연결을 형성하여 모

발을 구성하게 된다.피하조직에서는 기저세포가 매 457시간에 한 번씩 세포

분열을 하는 반면,모유두에서는 39시간에 한 번씩 세포 분열을 한다.이는 지

금까지 알려진 최고 속도이다.모근은 모유두 중간 부위에서 가장 두꺼운 넓이

를 이루고 이 부위에서 경계선을 기점으로 케라티노사이트로와 멜라노사이트가

확장 분열한다
(72)
.모모세포(hairmothercell)는 모발의 기원이 되는 세포로 모

유두 위에 접해 있고 모세혈관으로부터 영양분을 공급받아 세포분열이 왕성하

게 일어난다.

내․외근초(innerouterrootsheath)는 새롭게 만들어진 모발이 완전히 각화

되어 밖으로 나갈 때 까지 보호하고 함께 운반하는 역할을 하며 모발이 피부

밖으로 나오게 되고 이들 세포층도 비듬이 되어 소멸한다
(73)
.모발의 성장은 어
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떤 요소가 모발성장의 핵심부인 모낭의 진피유두(dermalpapilla,DP)에 영향을

주고,영향을 받은 모낭의 진피세포인 DP세포들은 다시 그것을 둘러싸고 있

는 모낭의 상피세포에게 성장인자 혹은 저해인자를 방출하여 성장 혹은 퇴화상

태로 순환한다
(74)
.이러한 모발의 기능으로는 두피를 보호하고 체온을 유지하는

등의 신체보호의 역할을 하고,모발손상의 주요 원인은 화학적,물리적,환경적,

생리적 요인 등으로 분류할 수 있다
(75)
.

1.4모발의 주기

모발은 한번 생성되면 일생동안 자라는 것이 아니라 성장하고 탈락하는 단계

가 있는데 이를 모발 주기 또는 헤어 사이클(haircycle)이라 한다.이러한 모발

주기는 Fig.2-2와 같이 성장기 단계(anagen stage),퇴행기 단계(catagen

stage),휴지기 단계(telogenstage),발생기 단계(new anagenstage),총 4단계

로 구분된다.
(76)
.

성장기 단계(anagenstage)는 모유두에 있는 모모세포는 신속하게 유사분열

을 진행시킨다.이때 딱딱한 케라틴이 모낭 안에서 만들어지고 성장기 단계

(anagenstage)의 수명은 3∼6년이며 전체 모발의 약 88%를 차지한다
(77)
.퇴

행기 단계(catagen stage)에서는 대부분 모낭 내 각질형성세포의 세포자살

(apoptosis)이 일어나고 멜라닌 색소의 생성중단,세포 외 기질이 재구성과 함

께 모유두의 수축이 일어나게 되고,전체 모발의 약 1%를 차지하면서 수명은

약 2∼3주이다
(76)(78)

.휴지기 단계(telogenstage)는 모유두가 위축되고 모낭은

차츰 수축이 되며 모근은 위쪽으로 밀려 올라가 빠지는 시기로 모낭의 깊이는

1/3로 되어 있다.휴지기 단계(telogenstage)에서 모모세포가 활동을 시작하면

새로운 모발로 대체되고,수명은 3∼4개월로서 전체 모발의 약 11%를 차지하

고 약한 브러싱으로도 쉽게 빠진다.발생기 단계(new anagenstage)는 휴지기

단계(telogenstage)에서 입모근 근처까지 올라갔던 모낭이 진피 내에 있는 모

유두까지 내려오기 시작하고,모구부와 모유두가 결합하여 새로운 모발이 형성

하면서 기존의 모발을 밀어 올려 탈모시키는 시기이다
(79)
.
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Fig.2-1.Thestructureof.hair
(67)
.

Fig.2-2.Thehairgrowthcycle
(76)
.
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2.두 피

2.1두피

두피(scalp)는 해부학적으로 전면의 얼굴(face),후면과 측면의 목(neck)과 경

계되는 모발(hair)로 덮여있는 특수화된 조직으로 되어 있다(80).두부를 보호하

고 있는 두피는 모근부와 한선(소한선)이 발달되어 있으며 뇌를 외부의 충격이

나 압박으로부터 보호하고 인체의 중금속을 체외로 배출하는 등 모발의 생성에

깊이 관여하는 부분이다(81).두피는 두개골(skull)의 체표를 덮고 있는 두피 조

직으로써 물리․화학적인 방법이 가해지는 외계로부터 뇌를 보호한다.이러한

두개피(scalphair)는 방수성 및 탄력성이 있는 단단한 외피와 그 아래 외피를

지지하는 진피,피하지방조직,두개건막,결합조직,두개골로 구성되어 있다(82).

두개골 바로 밑에 있는 섬유질의 질긴 경막(duramater)과 뇌의 많은 틈새를 연

결하고 있는 지주막(arachnidmembrane)그리고 불규칙한 뇌 표면을 구석구석

덮고 있는 견고하고 빈틈없는 유막(piamater)의 3중 두개건막이 두개골을 보

호하고 있다(83).

해부학적으로 두개골은 뇌를 보호하고 8개의 뼈로 구성되며,두 개의 마루뼈

(두정골,parietalbones),1개의 뒤통수뼈(후두골,occipitalbone),2개의 관자뼈

(측두골,temporalbone),접형골(sphenoidbone),하나의 벌집뼈(사골,ethmoid

bone)로 구성된다(84).두정골(parietalbones)위에 모상건막이 자리 잡고 있는데

모상건막은 머리 덮개근 또는 머리 넓힘줄이라는 뜻으로 두피의 두정골 부분을

싸고 있으면서 전두근,측두근,후두근을 잡고 있다.이 모상건막은 스스로 움

직이지 못하기 때문에 근육에 의해 움직여지고 스트레스나 다른 원인들로 의해

여러 근육이 잡아당겨지면 두개골 뼈와 두피의 피부 사이에서 아주 얇아져 모

발에 뿌리가 얕아지기 때문에 탈모현상을 가져오는 것이다(85)(86).특히,모발은

생체 조직과 모발이 복합체로 이루어져 있어 생물학적,물리․화학적 환경 변

화에 대한 영향을 받기 쉬운 두피와 연결된 부분은 비생물학적 오염이나 생물
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학적 감염에 대한 예방이 필요하다(87)(88).

모발의 표면은 죽은 세포로 구성된 다층 편평형의 문리(紋理)구조로 겹쳐지

는 정도에 따라 큐티클의 형태적인 특징과 표면의 돌기와 홈이 형성되어 세균

과 먼지 등의 미세입자가 부착하기 용이하다는 특징이 있으며,땀과 피지 그리

고 체온에 의한 열은 두피 내의 미생물 생장에 필요한 환경조건을 형성한다(89).

생리적·구조적 측면에서 봤을 때 두피는 모발과는 달리 살아 있는 세포로 이루

어져 있으며,혈관과 림프조직이 분포하고 있어 면역학적 보호의 범주에 속한

다(90).

2.2.두피의 구조

피부(skin)는 신체의 외부를 둘러싸고 있는 조직으로 비교적 유연하고 질긴

구조를 하고 있으며,표피(epidermis),진피(dermis),피하조직(subcutaneous)순

으로 되어 있다.성인의 피부 표면적은 약 1.6～1.8m
2
나 되며 중량은 체중의

15～17%로 인체 기관 중에서 가장 크다.두께는 연령,성별,부위별로 다르지

만 표피의 평균 두께는 약 1.2mm 정도이며,진피를 합쳐 약 2.2mm 정도이

다.가장 두꺼운 곳은 손바닥과 발바닥으로 약 6mm 정도이며 가장 얇은 곳은

고막,눈꺼풀,음경,음낭 등으로 약 0.5mm 정도이다
(91)
.

표피(epidermis)는 최외층을 이루는 세포층이며,3개의 층중에서 가장 얇은

층이다.표피는 외배엽에서 유래하였으며 대사상 활동성인 중층 편평 각화 상

피(stratfied squamous cornifying epithelium)로서 주로 각질형성세포

(keratinocyte),랑게르한스세포(langerhanscell)및 메켈(merkelcell)가 존재한

다.신체 바깥층에서부터 각질층,투명층,과립층,유극층,기저층으로 나눌 수

있다
(92)
.

진피(dermis)는 표피와 피하지방층의 사이에 놓여 피부의 두께에 관여한다.

진피는 혈관,모낭,신경,땀샘,피지샘,아포크린 샘이 존재하며,비만세포(mast

cell), 다형핵프구(pontecorvo-maki-nakagawa sakata matrix), 림프구
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(lymphocyte),대식세포(macrophage)등의 면역세포도 존재한다
(93)
.피하조직

(subcutaneoustissue)은 지방세포의 소엽으로 구성되어 있으며,그 두께는 신

체부위에 따라 차이가 있다.피하지방층은 외부의 물리적 자극을 완화시켜주는

충격흡수 작용,여분의 영양소를 저장하는 영양저장 작용,체온유지 작용을 한

다
(94)
.

2.3두피의 타입별 분류

두피는 두피 내의 진피 층에 존재하고 있는 피지선의 피지 분비량,한선의

수분량,두피톤,각질의 유․무 등에 의해 Fig.2-3과 같이 크게 정상 두피,건

성 두피,비듬성 두피,민감성 두피,예민성 두피 등으로 구분 할 수 있다
(95)
.

(1)정상 두피

정상 두피의 표면은 투명한 청백색을 유지하고 있으며,모공에 각질이나 피

지 산화물 등이 없어 맑고 정상적인 건강한 상태이다.모공 한 개에 2～3본

정도의 모발이 있으며,두피에 윤기는 흐리지만 번들거리지 않고 탄력이 있다

(96)
.

(2)건성 두피

건성 두피는 피지 분비가 부족한 상태로 건조함과 약간의 가려움증을 느끼게

되며,유분과 수분이 없어 피부표면이 거칠고 각질층들이 거의 들떠 있다.두피

표면에 군데군데 각질이 보이며 모공 부위에 유분이 없고 많이 함몰되어 있으

며,함몰된 모공 속으로 세균이나 먼지 화학성분들이 쉽게 흘러들어가 모근

세포에 악영향을 미친다
(97)
.

(3)지성 두피

지성 두피는 과도한 피지분비와 노화각질의 영향에 따라 피지 산화물의 누적
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원인이 되어 나타나는 유형으로 두피의 악취와 함께 염증이나 가려움증을 동반

하는 특징을 가진다.물이 고여 있는 듯한 촉촉한 상태로 정상 두피와는 달리

투명감이 없어 둔탁해 보이고 모공주변이 심하게 막혀있으며,모발의 탄력 저

하와 연모화 현상을 볼 수가 있다
(98)
.

(4)예민성 두피

예민성 두피는 각종 세균이 두피에 기생하거나 화학제품에 의한 자극이 원인

으로 전체적으로 붉으며 부분적으로 모세혈관 확장에 따라 열을 동반하는 등

혈액순환 저하가 나타난다.약한 자극에도 반응을 나타내며,심한 경우 염증성

으로 발전되기도 한다.두피의 각질이 필요이상으로 탈락되거나 두피가 강한

자극을 받았거나 스트레스 등으로 인하여 예민한 경우 두피가 전체적으로 붉은

색을 띄고 염증이 쉽게 나타나며 심각한 경우 탈모를 야기한다
(99)
.

(5)비듬성 두피

비듬균(pityrosporum ovale)은 호르몬의 불균형,유전적요인,신경이완제를 복

용하였을 때,피젓의 과다분비,각질주기의 이상,스트레스,불규칙한 생활,불

충분한 수면을 취한 경우,잘못된 헤어케어제품의 사용 등이 원인이 된다
(100)
.
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Fig.2-3.Classifiedbytypeofscalp.
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3.탈 모

3.1탈모

탈모는 복잡하고 다양한 내․외적인 여러 요인들에 의해 기인되나 가장 중요

한 요인으로는 일차적으로 유전에 의한 요인,남성호르몬에 의한 기전,체질유

전,탈모를 유발시킬 수 있는 생활습관,식습관과 주변 환경을 들 수 있으며 2

차적으로 스트레스에 의해서 탈모시기가 앞당겨지는 등 여러 가지 원인들이 동

반된다고 볼 수 있다
(101)(102)

.자연요법에서는 모발성장 주관 장부가 신장으로

신장 정기의 쇠퇴로 인체 양기가 소모되어 탈모현상이 일어난다고 본다.폐와

대장의 균형이 깨진 경우 피부와 모근에 문제가 발생하여 대장의 건조로 인해

장내 독소가 정수리까지 올라가 두피가 습해지거나 건조해지면서 피 흐름의 부

족으로 단백질 등의 영양공급이 원활하지 못하게 된다고 하였다
(103)
.일반적으

로 모발은 약 3∼5년 자란 후에 빠지고 3개월 후에 빠졌던 바로 그 자리에 새

로운 모발이 자라나는데 문제성 탈모라는 것은 1년만 자란 후에 모발이 빠지는

현상으로 하루에 빠지는 모발의 개수가 정상적인 상태의 60∼80개 보다 훨씬

많은 100여개 이상이 빠지는 증상이다
(104)
.

과거에 사회적인 통념상 남성들은 여성에 비해 외모에 대한 관심을 밖으로

표출하지 않는 것이 이상적인 것으로 여겨왔지만,특히 오늘날의 탈모 증상은

심리적 요인과 사회적 요인에 의하여 영향을 받아 자신의 외모가 다른 사람과

다르다는 것을 인식했을 때 정신적인 스트레스로 인한 불안 및 우울증상 등이

나타날 수 있을 것으로 본다
(105)(106)

.이로 인해 탈모를 가진 사람들은 일반인들

에 비해 결혼이나 취업 등의 사회활동에 부정적 이미지를 형성하여 불이익을

받는다고 생각하고,대인기피증,무기력증 등으로 삶에 질이 저하될 뿐 아니라

사회적으로 고립되어져 간다
(107)
.
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3.2탈모의 유형

(1)남성형 탈모증(androgenticalopecia)

남성호르몬의 작용기전은 혈중은 테스토스테론(testosterone)이 표적 세포

(targetcell)에 들어가 5α-reductase에 의해 보다 강력한 형태의 남성호르몬인

DHT로 전환되고 남성호르몬 수용체와 결합해 특정 유전자 발현을 촉진 또는

억제시키는 것으로 1976년 VeraPrice에 의해 알려졌다.따라서 남성형 탈모의

예방과 치료를 위하여 천연 물질을 이용해 Testosterone5α-reductase의 활성

을 억제시키고자 하는 노력이 활발히 이루어지고 있다.가장 대표적인 탈모로

서 고농도 남성 호르몬인 DHT 모낭 내에 있는 bald-head유전인자의 수용체

가 결합하여 일으키는 것으로 있기 때문에 남성형 탈모라 부른다
(108)
.

(2)여성형 탈모증

여성형 탈모증은 남성 탈모증과 달리 가르마를 기준으로 하여 모발의 밀도가

점차적으로 연모화 되는 탈모 유형이며,남성형 탈모증의 원인과 같이 유전적

인 요인과 남성호르몬의 작용,나이의 영향을 받는 안드로겐성 탈모에 속한다.

종류로는 결발성 탈모증,산후 탈모증,약물에 의한 탈모증,폐경에 의한 탈모

증,과도한 다이어트에 의한 탈모증 등을 예로 들 수 있다
(109)
.

(3)원형 탈모증

원형 탈모증은 수염이나 눈썹 등이 원형이나 타원형으로 빠지는 경우를 말하

며,정확한 원인은 밝혀지지 않았으나 유전적 요인,스트레스,면역기능의 이상

에 기인한다고 추정하고 있다.경우에 따라서 치료 없이 재생되기도 하지만 재

발하는 확률이 높고 치료에 잘 반응하지 않는 경우가 많다
(110)
.
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(4)소아 탈모증

소아성 탈모증은 유전적 혹은 스트레스,식생활의 변화,출생 시 두피 및 두

상에 대한 압박 등이 원인이 되는데,특히 스트레스 부분이 가장 크게 차지한

다.부모의 잘못된 육아 방식과 불안정한 양육,학원에 대한 스트레스 등을 받

게 된다.소아성 탈모증의 경우 원형탈모의 형태로 나타나는 경우가 대부분이

다
(111)
.

(5)휴지기성 탈모증

휴지기성 탈모란 모발의 성장주기 중에서 휴지기의 비율이 10% 이상이 되는

것으로 병적으로 이상주기를 나타내고 전체 모발의 성장주기가 빨라지는 것을

의미한다.그래서 하루에 50～100개가 빠지던 모발의 수가 급격히 증가하고

빗질이나 모자를 쓰거나 자고 일어났을 때 베개에 빠진 모발수가 눈에 띄게 늘

어나 있으며 이러한 탈모가 6개월 이상 지속된다
(112)
.

(6)산후 휴지기 탈모

이 탈모는 산후 2∼5개월에 나타나기 시작하여 주로 두발의 앞쪽 1/3부분

에서 탈모가 일어나지만 머리 전체에서 나타나기도 한다.휴지기 모발의 비율

은 24∼46%이며 탈모는 약 2∼6개월 혹은 그 이상 지속된 후 정상적인 상태

로 회복된다
(113)
.

(7)두피의 혈액 순환 장애

모유두 속의 모모세포는 식물의 씨앗과 같은 것으로 혈행의 흐름으로 필요한

영양물질의 전달이 바로 건강한 모발과 아주 밀접한 관계를 갖고 있다.심한

탈모자들은 대부분이 두피와 두개골이 붙어 있어 모세혈관의 압박으로 혈행이

좋지 못하여 탈모의 원인이 되고 있다
(114)
.
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(8)내분비(호르몬)장애로 인한 탈모증

내분비(호르몬)장애로 인한 탈모증은 모발의 성장주기의 장애로 성장기가 시

작되는 것을 방해하고 휴지기의 기간을 연장시킴으로써 탈모를 유발 시킨다

(115)
.
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4.면 역

면역은 외부물질 또는 세균 바이러스 원충류 및 기생충을 포함한 병원체에

대한 방어와 반응,또한 우리 몸에서 자신의 단백질과 변형된 세포에 대하여

일어나는 반응을 말한다
(116)
.

염증반응은 생체조직에 물리적 또는 화학적 작용,세균감염 등이 기질적 변

화를 일으키는 침습이 가해질 때 그 손상부위를 수복,재생하려는 기전으로 활

성화된 면역세포에 의해 필연적으로 일어나는 일련의 정상적인 면역반응이다

(117)
.이러한 염증반응은 체내에서 발생한 산화스트레스에 의해 촉진되는데,산

화스트레스는 세포사멸뿐만 아니라 퇴행성 질환을 일으키는 특정 세포의 유전

자 발현을 증가시켜 염증 반응을 개시하거나 악화시킨다
(118)
.

대식세포는 능동 및 수동 면역반응에서 매우 중요한 역할을 하며 nitric

oxide(NO),prostaglandin(PG),그리고 proimlfammatorycytokine들을 포함한

다양한 염증 매개 물질들을 조절한다.염증인자인 cyclooxygenase(COX)는

arachidonicacid를 prostaglandins로 전환하는 효소로 COX-1과 COX-2로 나위

어 지는데 이는 다양한 세포에서 다른 발현 경향을 나타낸다
(119)
.

염증성 사이토카인은 감염,외상,염증 또는 면역반응 등의 스트레스후에 염

증세포들로부터 분비되는 물질로 interleukin,chemokine,tumornecrosisfacto,

interferon 등이 있으며 일부는 질병을 악화시키는 역할을 하고 pro-

inflammatory일부는 염증을 완화시켜 질병을 치유하는 역할을 하는 것으로 알

려져 있다
(120)
.

아토피 피부염은 유전적 원인에 의한 피부장벽 기능이상과 비정상적인 피부면

역반응과 환경적 원인인 실내․외의 각종 알레르기 유발물질이 복합적으로 작

용하여 발생하는 다인자성 질환(multifactorialdisease)이라고 볼 수 있다
(121)
.

알레르기 반응이란 알레르겐과 같은 비자기(non-self)물질에 대한 병적인 과

민반응이라고 할 수 있으며,이는 Fig.2-4와 같이 Th2세포반응으로 대표되는
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데 IL(lnterleukin)-4,IL-5,IL-13과 같은 cytokine이 관여하고 RANTES,

eotaxin과 MCP-3와 같은 케모카인이 알레르기 염증반응에 중요한 역할을 한

다
(122)
.IL-13은 P600라는 이름으로 생쥐의 TH2세포주에서 최초로 발견 되었

으며,대부분 TH2-차입으로 분화된 CD4+T 세포에서 생산되는 면역 조절성

사이토카인이다.IL-17,IL-4,IL-13등의 T세포 유래 사이토카인(cytokines)은

아토피 피부염(atopicdermatitis)에서 중요한 역할을 한다고 알려져 있다
(123)
.

원형탈모증의 발생에 유전적인 배경이 중요한 것으로 인식되고 있으며 근래

에는 자가면역질환의 일종일 것으로 추측하고 있다.IL-17은 건선,류마티스 관

절염,다발성 경화증 등의 자가면역질환의 발병에 중요한 역할을 할 것이라고

알려져 있다
(124)
.IL-4는 항원에 의해 자극된 CD4+T세포에 작용하여 Th2형

태로 분화하게 유도하며 IL-4,5,6,10,13등을 생성하게 된다.이들 사이토카

인은 앨러지(allergy)반응에 관여하기도 하며 INF-γ의 생성을 억제하여 면역

반응을 Th2 형태로 더욱 유도하게 된다
(125)
.아토피 동물모델에서 IL-17은

eosinophil과 neutrophil의 피부발진 부위로의 infiltration을 증가시키고 또한

Th17이 분비하는 CXCL1,2,8등에 의해서 neurtophil들이 ALN를 통하여 피

부 epidermis로 이동하게 하여 피부에서 여러 acuteinflammation을 일으키게

되는 원인을 제공한다
(122)
.

비만세포(mastcells)는 Ehrlich(1877)에 의해 처음 관찰,명명된 이래 탈과립

유발 인자들과 억제인자들에 연구를 통하여 아토피성 피부염,기관지 천식 및

알레르기 비염 등 여러 알레르기 질환들을 예방하거나 치료할 수 있는 적합한

약물을 개발하는데 많이 이용되고 있다
(126)
.비만세포가 활성화 자극들에 의해

비만세포가 활성화 되면 많은 매개물질들이 세포 밖으로 방출되고 이들 매개물

질들에 의해 다양한 알레르기 증상들이 나타난다
(127)
.

인체의 면역은 모든 질병에 근원이며 면역과잉으로 인해 정상적인 면역체계

에 이상이 생기면서 아토피를 비롯해 다양한 질병을 일으킬 수 있다.식물체

내에는 클로로필 a,b,c,d등의 다양한 형태의 클로로필이 존재하는데 이중
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클로로필 a가 녹색 식물 클로로의 75%를 차지하는 가장 보편적이고 주요한 클

로로필이다.클로로필은 Fig.2-5와 같이 porphyrinring구조 안에 마그네슘

(Mg)을 가지고 있는 형태의 분자로 porphyrinring구조 안에 철분(Fe)을 가지

고 있는 적혈구의 hemoglobin과 같은 모핵을 가지고 있어 푸른 혈액이라고 부

르기도 한다
(128)
.

피부노화를 설명하기에 적합한 노화이론은 환경기인설(environmental

etiology)이다.그 중 자외선과 호흡을 통해 생성되는 활성산소(free-radical)는

피부노화에 가장 중요한 요인으로 간주되고 있다.이렇듯 활성산소가 피부노화

의 주요원인으로 밝혀짐에 따라 활성산소를 제거하는 항산화제가 피부노화를

예방하고 지연시키는데 중요한 역할을 하고 있다
(129)
.

최근 들어 탈모치료에 모낭세포 증식을 촉진하는 사이토카인 요법으로 모낭

세포를 파괴하는 사이토카인을 억제하고 모발이 자라는데 꼭 필요한 사이토카

인 성장인자를 보충하여 모발을 굵고 건강하게 하는 탈모치료요법이 진행되고

있다.따라서 밀싹 추출물이 탈모에 원인이 될 수 있는 두피 면역 과민 반응에

어떤 변화를 가져오는지 동물 실험을 통해 확인하고자 한다.
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Fig.2-4.Mechanism ofimmunecytokines.

Fig.2-5.Thebasicringstructureofaporphyrinringand

structureofchlorophylla.
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제 3장 밀싹의 문헌적 고찰

1.밀

밀(wheat,Triticum spp)은 전 세계적으로 재배되는 작물로써,벼과의 한해살

이풀로 높이는 1m 내외로 소맥이라고 한다.밀의 기원과 전파는 지중해 동쪽

해안인 옛 팔레스타인 일대와 북쪽으로 터키와 코카서스,동쪽으로는 아프가니

스탄인 지중해 성 기후지역 일대로 알려져 있고 터키의 신석기 유적 조사에서

기원전 7천년 경을 중심으로 맥류 경작이 본격화한 것으로 추정되고 있다
(130)
.

이러한 밀은 유럽과 아메리카 등에서는 주곡으로 이용되어 왔으며 우리나라에

서도 삼한시대 이전부터 재배되어 온 것으로 추정된다
(131)
.밀은 일반적으로 온

대화 한냉 지역에서 재배되지만 적응성이 강하여 그 이외의 지역에서도 널리

재배되고 있다
(132)
.

밀에 용도는 매우 다양하고 용도별로 품질기준이 까다롭게 분화되어 있으며,

일반적으로 사용되는 밀의 종류는 미국산 Triticum aestivum L.(보통밀),T.

compactum Host(club밀)및 T.durum Desf.(듀럼밀)의 3종으로 분류하고 있

고 이들의 품종이 다르기 때문에 그 용도 역시 다르다
(133)
.이 중 우리나라에서

사용되는 밀은 주로 미국산 보통밀(Triticum aestivum L.)로써,이를 세분화하

면 추파밀(가을에 파종,그 다음해 초여름에 수확)인 경질-적색밀(다목적용,제

면용),경질 백색밀(과자,케이크용)또는 춘파밀(가을에 파종,다음해 초여름에

수확)인 경질-적색밀(제빵용)등과 1985년 이후 도입된 호주 표준 흰밀(제면용)

및 우리밀로 나눌 수 있다
(134)
.

국내의 연간 밀 수입량은 09/10년도 370만톤 수입하여 전세계 수입량 중

2.9% 단일 수입 국가로는 8번째로 많이 수입하고 있으며,제분에 사용되는 밀

은 주로 미국,캐나다,호주 3개국에서 수입되고 있다.대표적인 밀 품종으로는
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미국산 밀의 HRS(HardRedSpringWheat),HRW(HardRedWinterWheat),

SW(SoftWhiteWheat),캐나다산 밀,CWRS(CanadaWesternRedSpring

Wheat),호주산 밀,ASW(AustralianStandardWhite),AH(AustralianHaard

Wheat)등을 사용하고 있으며 2000년도 이후 국내산과 기타 국가에서 수입된

밀을 일부 가공하고 있다
(135)
.

밀은 영양학적으로 당질 70～74%,단백질 10～14%,지질 1.9～2.3%를 함유

하고 있으며,티아민,리보플라빈,나이아신,등의 비타민류도 풍부하다
(136)
.또

한 밀에 함유되어 있는 지방은 그 함량이 낮을 뿐만 아니라 지방의 불포화도가

높아 심장병의 위협인자인 콜레스테롤(cholesterol)을 감소시키는 역할을 한다

(137)
.밀에 효소는 크게 탄수화물 분해효소,단백질 가수분해효소,에스테르 가

수분해효소와 산화효소로 나눌 수 있으며 밀의 효소는 대부분 호분층,반상체,

배아에 집중적으로 분포되어 있고 티로시나아제(tyrosinase)는 주로 표피에 분

포되어 있다
(138)
. 밀에 있는 카로티노이드(carotenoid) 색소는 잰토필

(xanthophyll)과 소량의 잰토필 에스터(xanthophyllester),카로틴(carotene)으

로 구성되어 있고 잰토필(xanthophyll)은 대부분 루테인(lutein)과 타라크산틴

(taraxanthin)이라고 보고되어 있다
(139)
.또한,밀 배아는 밀의 2∼3%를 차지하

며 상당량의 지방이 들어 있고 단백질,철,칼륨,비타민 B1,비타민 B2,비타민

E,셀레늄 등의 영양소가 고기나 야채보다 많이 들어있다고 보고하였다
(140)
.밀

배아의 지방에는 토코페놀 함량이 많아 건강식품으로서 가치가 있으며 지방산

으로 리놀레산(linoleicacid)이 전체 지방산의 60% 정도를 차지하고 있다
(141)
.

이상덕 등에 의하면 밀 단백질을 기질로 저분자의 펩타이드(peptided)의 제조하

여 실용적이고 인체에 무해한 항균제를 개발하고 식품소재로 이용가능성을 조

사하기 위하여 밀 단백질인 글루텐(gluten)에 아스퍼질러스 사이토이

(Aspergillussaitoi)가 분비하는 펩타이드(peptide)의 아미노산의 결합순서를 분

석한 결과 시스테인(cysteine),글리세린(glycine),프롤린(prolin),발린(valine),

알라닌(alanine),아르기닌(arginine)의 순서임을 보고하였다.
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2.국산밀

우리나라의 밀은 1950년대까지만 해도 자급자족되어 왔으나 6.25전쟁 후 식

량부족에 의한 잉여농산물이 무상 공급되고 수입밀이 도입됨에 따라 밀 재배는

극히 열악한 환경조건이 되면서 그 생산량은 미약하게 되었다
(142)
.또한,밀 재

배 면적은 1980년대 정부의 밀 수매 중단으로 농가의 소득과 직결되지 못하면

서 일부 농가에서 자가 소비용으로 극소수 재배되어 1992년도 재배면적이 164

ha에 불과하였다.최근 국내산 밀의 자급률을 높이기 위해 우리밀 살리기 운동

이 추진되기 시작하여 우리밀 재배 면적이 2005년 2.395ha에서 2010년에는 1

만 2000ha로 5배 이상 증가하였다
(143)(144)

.국산밀산업협회에 따르면 2012년 정

부 보리수매 중단에 따른 겨울 대체 작목으로 밀 재배가 확대되고 있다고 보고

하였다.정부는 2017년 자급률 10% 생산 목표를 국제 곡물가격의 급등과 식량

안보의 강화 차원에서 2015년으로 단축하였다.통계청 자료에 따른 국산밀 생

산 확대는 민간 기업과 생산자 단체 주도로 추진되고 있으며,정부는 종자개발,

저장시설 확충 등 기반조성 지원을 기본방향으로 추진하고 있다.

국내 밀 품종 육성은 1970년대부터 시작되어 최근까지 35개 품종이 개발 되

었으며,과거에 밀은 농가의 안정적 생산을 위한 수량증대가 목적이었으나

2000년도 이후에는 용도별로 적합품종을 육성중이다
(145)
.이러한 밀 품종별 주

요 특성은 농촌진흥청에서 발표한 Table3-1에서 보는바와 같다.국산밀의 유

전적인 특징은 세계에서 생육기간이 가장 짧은 조숙성이며,내한성,내습성이

뛰어나고 특히 바람에 쓰러지지 않으며 병충해에도 강한 특성이 있다
(146)
.특히,

단백질과 비타민 B1이 많고 다른 국산 곡류에 없는 글루텐이 많아 가공에 용

이하며,토양 산도(pH)가 5.0～7.0까지도 재배가 가능하다
(147)
.

한국제분협회의 자료에 따르면,밀에는 인체 면역체계를 활성화 시키고 미네

랄과 비타민이 골고루 들어있지만 국산밀과 수입밀의 영양에 대해서는 공정과

정에 따라 많이 차이가 있을 수 있고 품종에 따라 영양의 차이는 확연히 달라
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진다.농촌진흥청 국립식량과학원 2013년 밀의 주요 특성을 분류한 자료에 따

르면 제면용과 제빵용,제과용,혼반용,사료용 등으로 간략하게 구분한 내용은

Table3-2와 같다.품종별 밀가루의 화학성분은 patentflour를 사용하여 분석

한 결과를 보면 조 단백질 함량은 국산밀 중 금강밀,알찬밀 및 그루밀이

13.50～13.07%로 수입밀인 DSW(DarkNorthernSpring)의 14.36%보다는 적었

으나 ASW(AustralianStandardWhite)의 10.12%보다는 높아 은파밀과 탑동밀

은 건면 국수제조용으로 분류할 수 있다.한편 회분함량은 밀가루 품질을 결정

하는 중요한 요소로서 우리나라 밀가루 검사규격에 의하면 회분함량이 0.5%미

만일 때는 박력 또는 중력 1급,0.55～0.75% 일 때는 강력 또는 준강력 2급 밀

가루에 해당 되므로 그루밀,탑동밀,알찬밀 및 금강밀은 강력 또는 준강력 2급

으로 분류할 수 있다.
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품종명
지정

년도

출수기

(월.일)

성숙기

(월.일)

간장

(cm)

천립중

(g)
내한성

내도

복성

품질(%)
수량성

(kg/10a)

제분률
단백질

함량
전작 답리작

올 밀 1976 5.50 6.13 85 34.0 중 약 62.9 - 46 384

그루밀 1978 5.20 6.90 71 43.8 강 강 68.9 12.6 35 451

다홍밀 1979 4.28 6.80 76 29.1 중 중 65.0 8.7 59 393

청계밀 1979 4.29 6.80 74 31.1 중 중 66.2 7.8 475 446

은파밀 1982 5.10 6.11 76 34.9 중 강 70.7 11.0 525 395

탑동밀 1986 5.30 6.11 71 37.0 강 강 70.7 10.5 511 470

남해밀 1988 5.20 6.11 81 36.0 중 중 70.6 8.7 545 541

우리밀 1992 4.27 6.70 79 36.8 강 강 64.4 7.4 583 529

올그루밀 1993 4.26 6.80 80 43.2 강 강 65.5 9.0 518 477

알찬밀 1994 4.30 6.11 69 33.4 강 강 68.7 8.6 590 426

고분밀 1996 4.30 6.11 65 38.1 강 강 70.4 10.3 632 478

금강밀 1997 4.29 6.90 72 48.0 중 중 71.8 12.2 613 422

새올밀 1998 4.28 6.90 66 32.0 중 중 75.0 10.4 530 532

서둔밀 1998 4.27 6.80 74 37.2 중 중 66.3 9.8 524 485

진품밀 1999 5.10 6.11 71 37.2 강 강 71.7 9.1 619 540

밀성밀 1999 4.27 5.28 70 32.7 약 강 69.2 11.2 659 524

조은밀 2000 4.21 5.29 74 37.0 강 강 67.0 10.9 524 414

조품밀 2001 4.20 6.10 64 37.4 중 강 72.1 11.5 524 454

안백밀 2001 4.30 6.80 70 45.0 중 강 72.5 10.3 581 542

신미찰밀 2002 4.24 6.30 73 38.0 중 강 61.5 11.5 618 533

조농밀 2003 4.17 5.30 67 43.2 중 강 69.1 13.3 640 465

조경밀 2004 4.19 6.20 81 44.6 약 중 72.0 12.6 571 519

연백밀 2005 4.23 6.40 77 38.9 강 강 70.9 11.0 638 587

신미찰1호 2006 4.30 6.90 79 31.8 강 강 66.2 10.9 567 558

백중밀 2007 4.29 6.70 77 39.8 강 강 72.4 8.8 524 535

적중밀 2007 4.28 6.70 77 40.1 강 강 69.2 8.9 588619 533

Table3-1.Keycharacteristicsofwheatvarieties
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밀의

주요특성

품종명

(육성년도)

수 량

(kg/10a)
적응지역 용 도

제면용

수한(2012) 510
1월 최저 평균 기온

–10℃ 이상
제면용(생면)

다중(2010) 543
1월 최저 평균 기온

–10℃ 이상 지역
제면용(생면용)

수안(2009) 563
1월 최저 평균 기온

–10℃ 이상 지역
국수용(생면용)

수강(2008) 472
1월 최저 평균 기온

–10℃ 이상 지역
제면용

한백(2008) 505
1월 최저 평균 기온

–10℃ 이상
제면용

백중(2007) 535
1월 최저 평균 기온

–10℃ 이상
제면용(생면용)

적중(2007) 533
1월 최저 평균 기온

–10℃ 이상
제면용

연백(2005) 567
1월 최저 평균 기온

–10℃ 이상
제면용(국수용)

금강(1996) 422
전국

(산간고랭지 제외)
제빵용,건면용

제빵용 조경(2004) 519

전국(산간지 제외)

1월 최저 평균 기온

–8℃ 이상

제빵용(제빵력 양호)

제과용

조아(2011) 644

전국(중산간지 제외)

1월 최저 평균 기온

–10℃ 이상

과자용(케이크)

고소(2010) 545

전국(중산간지 제외)

1월 최저 평균 기온

–10℃ 이상

제과적성이 우수함.

과자용

혼반용 백찰(2012) 483

전국(중산간지 제외)

1월 최저 평균 기온

–8℃ 이상 지역

혼반용

사료용 청우(2009) 684
1월 최저 평균 기온

–10℃ 이상 지역
총체밀 담근 먹이용

Table3-2.ApplicationswithKoreanWheatproducts
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(Unit:%)

품종 수분 조단백 조지방 회분

그루밀 11.84 13.07 1.17 0.56

은파밀 13.94 11.17 0.89 0.47

탑동밀 12.39 12.86 0.63 0.56

알찬밀 11.90 13.20 0.58 0.64

금강밀 13.94 13.50 1.23 0.61

ASW 9.63 10.12 0.98 0.24

DNS 11.81 14.36 0.84 0.30

Table3-3.Chemicalcompositionsofwheatvarieties
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동의보감에서 우리밀의 질병 치료에 대한 유용성으로 파상풍의 치료는 밀과

볶은 소금을 각각 한줌씩 섞어 가루를 낸 다음 물로 개어서 바르면 매우 좋은

효과를 얻을 수 있다고 하였으며,또한 식중독,황달병,발의 물집,부스럼,임

질 및 종기의 치료에 매우 효과적이라고 하였다
(148)
.밀의 PBS(Phosphate

BbufferedSaline)추출물이 수입산밀에 비해 국산밀이 높은 항산화를 있음을

보고하였으며,우리밀 EA(Ethanol-aceticAcid)추출물이 대식세포의 식작용

활성을 증강시킴을 확인하였다
(149)
.식생활의 다양화로 밀을 이용한 가공품의

소비는 계속 증가하고 있으나 국내에서 소비되는 밀은 대부분 수입한 외국산

밀에 의존하고 있는 실정이다.이러한 수입밀은 변질방지를 위해 살충제,살균

제,방부제 등의 다양한 농약을 사용하기 때문에 건강에 해로울 뿐만 아니라

외화지출이라는 부담으로 작용하고 있다
(150)
.

최근 건강에 대한 관심이 높아지면서 올바른 식생활에 기준으로 수입산 밀보

다 안전성이 높은 국산밀에 대한 선호도가 더 높아지고 있다.우리나라 밀 재

배는 전라남도 광주광역시를 포함하여 전국 대비 밀 생산 비율이 50%를 차지

한 전국 최대의 생산 기반을 보유하고 있다.특히 밀 생장에 맞는 최적조건 및

지리적 특성을 가지고 있어 지역 연고 산업 활성화가 매우 유용하다.
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3.밀 싹

3.1밀싹 (wheatsproutorwheatgrass)

밀싹(wheatsproutorwheatgrass)은 Fig.3-1과 같이 밀의 어린 새싹 즉,발아

하는 과정에서 밀에 마디 부위가 생성되기 전의 어린 새싹을 말한다.밀의 싹이

발아한 후 수일 동안 모든 유효성분이 다량으로 생성되기 때문에 밀싹은 다양한

유효성분이 다량 함유되어 있다.밀싹은 대기중의 CO2를 자당형태의 가용성 탄수

화물로 동화하여 저장하는 동시에 산소를 배출함으로써 대기 정화에도 큰 역할을

하는 이용가치가 높다고 보고하였다
(149)
.식물 종자는 발아가 진행되면서 생리활성

이 증대되고 성분의 변화가 일어나는 성숙한 채소에 비하여 훨씬 많은 비타민,무

기질,아미노산 등의 기능성 및 생리활성 물질을 다량 함유하게 되며,특히 발아채

소에 많은 식이 섬유소는 섭취량이 증가할수록 담즙을 통한 콜레스테롤의 배설이

촉진되기 때문에 고지혈증을 비롯한 심혈관계 질환으로 예방 효과가 보고되고 있

다
(151)
.

밀싹은 대략 10일정도 실내 화분에서 자란 싹들로써 이러한 종류는 신선한 주스

를 만들기에 적합히고 밀싹재배용기에서 자란 싹들은 주로 치료 목적으로 사용된

다.노지에서 60일 이상 된 밀싹들은 분말이나 알약으로 만들어 영양보충제로 이

용되어지고 있다
(152)
.밀싹은 분말 또는 착즙하여 영양부족 및 성인병 등의 건강

기능성 보조식품으로 많이 이용되고 있으며,밀 잔디 쥬스 치료를 이용해 궤양

성 대장염의 치료에 대해 연구한 결과는 전반적인 질병활동 지수와 직장 출혈

정도가 감소하였으며,부작용은 발견되지 않았다고 보고하였다
(153)
.지중해성 빈

혈은 평생혈액이 필요하고 건강을 유지하기 위해 골수이식이 이루어진다.밀싹

에 함유되어 있는 엽록소는 헤모글로빈과 유사구조를 가지고 있어 정기적으로

수혈하고 있는 지중해성빈혈환자에게 6개월간 쥬스를 음용한 후 혈액,혈청,등

의 임상실험 결과 통계상 유의함을 입증하였다
(154)
.그리고 밀싹 쥬스를 지중해

성 빈혈환자에게 임상실험한 결과 50% 이상의 환자가 수혈 지연에 도움이 되
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었으며,혈액에 유익한 효과가 있다고 하였다
(155)
.이러한 밀싹은 밀이 발아하여

성장하는 기간동안에 칼슘,칼륨,나트륨이 증가함을 보고한바 있다
(156)
.

지금까지 국내 연구는 밀에 대한 연구가 대부분이며 밀을 이용한 제품,품종

별 성분 분석 등에 비중이 높으며 밀싹에 대한 연구는 거의 없는 실정이다.현

재 유통되고 있는 밀싹 국내·외 제품들에 유형은 다음과 같다.먼저 국외 제품

으로는 미국에서 밀싹을 주원료로 하는 에너지파우더,자몽과 밀싹이 함유된

향초,밀싹파우더 형식의 종합영양제,밀싹을 분말시켜 캡슐화 된 건강보조 식

품 등이 있고,프랑스에서는 모이스처 립밤,캐나다는 올리브 오일과 밀 단백질

이 함유된 미용 비누,그리스 및 유럽은 밀 단백질 성분을 이용한 미용 클렌징,

호주에서 더마휫스킨 리커버리크림 및 수제비누 등이 상품화 되어 있다.

국내 제품 현황으로는 폼,바디클렌저,주방세제와 비누,20가지 이상이 함유

된 아미노산 비누,피부보습과 피지제거 등의 효능이 있는 미용비누,밀싹(밀

순)생즙판매,팥과 콩 밀 그리고 밀 등을 혼합해 제조한 샴푸제품 등으로 몇

개 안되는 제품들만이 유통되고 있음을 확인 할 수가 있었다.특허청에 등록된

국내 밀싹 관련된 특허는 총 25건이며,이중 다른 제품과 혼합된 화장료 조성

물에 관련된 분야는 총 6건으로 밀싹을 이용한 단일 특허는 없는 상황이다.그

외 19건은 식품관련으로 발효,김치관련 및 건강보조제 조성물로 이루어져 있

다.

최근 들어 건강 관심이 높아지면서 생즙에 관심을 보이고 있으며,이로 인해

밀싹을 재배하거나 재배된 밀싹을 구매하여 주스를 만들어 음용하고 있다.그

러나 재배 기준이 정확하지 않고 밀싹에 들어 있는 어떠한 유용성분이 인체에

유익한 생리활성 물질이 함유 되어 있는지에 대한 자료가 매우 미비한 실정이

다.
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Fig.3-1.Wheatsproutusedinthisstudy.
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3.2밀싹의 유용성분

밀(Triticum aestivum L.)은 밀 자체의 원물자체인 seed,flower,leaf,root,

stem 등을 구분하여 유용성을 연구하고 있다.flower에 해당되는 밀싹에 해당

되는 국내연구는 매우 미흡하나 국외에서는 밀싹에 대한 연구가 최근 활발히

진행되고 있다.밀싹 연구로는 Fig.3-2와 같이 bio-medicine,food,cosmeting,

healthcare,diagnosis,nanomaterials,antioxidant등에 연구가 진행되고 있다.

밀싹의 유용성에 대한 실험은 다음과 같다.밀을 선별하고 소독하여 파종한

후 밤 낮의 광주기 조건이 설정된 growthchamber내에서 8일 동안 생장시킨

후 밀싹을 잘라낸 후 Nitric Oxide의 공여체인 10 u M SNP(sodium

nitroprusside)를 처리구에서 엽록소와 단백질 함량의 감소가 지연되었고 MDA

함량의 증가속도는 억제되었다
(22)
.두 종류의 밀싹(cvsDemir2000과 Konya

2002)은 9일 동안 습도 85%,17℃에서 재배하여 채취한 후 건조시켜 분쇄하였

다.밀싹을 재배하면서 α-tochpherol미네랄들,지방산 함량을 분석 한 후 두

종의 밀 cvsDemir2000과 Konya2002의 α-tochpherol함량은 각각 26.99와

23.77mg/kg이였고,밀싹은 각각 54.62와 47.19mg/kg이였다.미네랄 분석에

서는 발아중인 밀싹의 미네랄 함량이 증가함을 보여주었다.발아중인 밀싹에서

cis-18:1과 cis,cis-18:2지방산이 감소하는 동안 4:0,6:0,8:0,10:0지방산은 발

견되지 않았지만 이미 알려진 18:3n3(ω-3,omega-3)은 증가하였다.그 결과,

밀씨 발아를 오래 시킬수록 몇몇 중요한 기능 물질이 증가한다는 것을 보여주

었다
(157)
.Caspase 3는 아포토시스(apoptosis)에 결정적인 효소이다.5 ㎍

GAE/mL폴리페놀 분획물(polyphenolfraction)은 Caspase3활성을 조금 올려

주고 15㎍/mL프로테인분획물(proteinfraction)은 48시간 후에 약 40% 증가,

이 두개를 같이 넣었을 때는 약 20% 증가하며 전체 밀싹 추출물 28 ㎍

GAE/mL을 넣었을 때는 오히려 감소함을 확인하였다
(158)(159)

.밀싹의 수용액

ethanolicextracts의 항산화 활성은 주로 glycoside와 polyphenoliccompound의

환원에 의한 것이라고 보고하였다
(22)
.밀싹에 포함된 glycoside분자에 의한 항
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산화능이 superoxide-scavenging활성이 일어나서 DNA 산화에 손상을 저해한

다고 하였다
(160)
.밀싹 추출물의 항돌연변이 활성은 chlorophyll이 아니고 일종

의 glycoside인 apienin-shaftoside의 플라보노이드 일종임을 밝혔다
(161)
.
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Fig.3-2.Applicationofwheatsprout.
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3.3밀싹의 생리활성

(1)항산화

현재 노화 지연에 대한 관심이 많아짐에 따라 산화를 억제하는 자연 친화적

인 재료에 대해 높은 관심을 보이고 있다.신선한 과일이나 채소,그리고 약용

식물 또는 자연에서 채취가 가능한 모든 천연제품을 이용해 산화를 억제하는

항산화성분에 대한 연구에 많은 관심을 보이고 있다.

산화적 스트레스란 생체 내에서 일어나는 산화 작용에 의해서 산소와 영양물

질이 반응하여 에너지를 만드는 대사과정에서 생산되는 체내 활성 산소종

(reactiveoxygenspecies;ROS)이 과다하게 생성되거나 항산화 시스템의 기

능이 저하되면서 체내의 산화계와 항산화계의 불균형에 의해 발생하는 것이다

(162)
.활성산소는 정상 세포막과 세포를 손상시키며,피부를 구성하는 콜라겐을

산화시켜 노화를 촉진하고 DNA를 손상시켜 암을 유발하는가 하면 세포막의

불포화지방산을 산화작용을 통해 이물질로 바꿔 동맥경화,뇌졸중 등 질병을

야기한다고 알려져 있다.따라서 항산화물질은 여러 가지 질병 치료제뿐만 아

니라 건강기능식품,향장품 등의 소재로 광범위하게 연구되고 있다
(163)
.생체에

서 발생하는 활성산소와 관련된 대표적인 산화물질은 산소에서 유래된 singlet

oxygen,superoxideradical,과산화수소(hydrogenperoxide),hydroxylradical,

peroxylradical,alkoxylradical과 질소에서 유래된 nitricoxide와 peroxynitrite

그리고 myeloperoxidase에서 생성되는 hypochlorousacid등이 있다
(164)(165)

.

밀 발아과정 6～10일은 일반적으로 wheatgrass라 하는데 이때 비타민,미네

랄,페놀플라보노이드를 포함한 화합물의 합성이 최대에 도달한다고 보고하였

다
(166)
.밀싹 추출물을 이용해 CME(K562)세포주를 이용해 세포사멸 및 항산화

활동연구에서 만성골수성 백혈병 세포주 증식 억제하고 세포사멸이 되므로 백

혈병(CME)의 치료를 위한 접근이 가능할 것이라고 하였다
(22)
.밀싹 에탄올 추

출물에 의해 페놀화합물의 플라보노이드가 다량 함유되어 산화를 억제시킨다고
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보고하였다
(167)
.Wheatgrass쥬스에는 카로티노이드(carotenoids)와 플라보노이

드(flavonoids)와 같은 항산화 물질이 풍부하고 비타민(vitamins)C,비타민

(vitamins)E를 증가시켜 혈청 콜레스테롤(cholesterol)농도를 낮춘다고 하였다

(168)
.

밀싹 추출물 β-thalassemia라고 하는 지중해성 빈혈환자에게 매우 좋은 효능

이 있다고 보고되어 있을 뿐 만 아니라,노화 방지제로 좋은 효능이 있음이 알

려져 있다
(169)
.또한,카탈라아제(catalase)및 퍼옥시데이즈(peroxidase)활동이

아주 강해 노인성 백내장을 많이 감소시키며 강력한 항산화분자가 즙에 많이

포함되어 있다는 연구결과가 발표되었다
(170)
.그리고 밀싹 추출물이 DNA의 산

화적 손상을 억제한다고 하였다
(171)
.밀싹 쥬스를 호르몬 주기가 유사한 젊은

여성에게 10mL씩 복용시킨 후 0,3,7,14일 아침 첫 소변을 받아 분석 한

결과 환경호르몬으로 알려진 endocrine disrupting chemicals(EDCs)의

bisphenolA의 독성을 해독한다고 보고하였다
(172)
.

(2)항암

밀싹으로 만든 쥬스의 고형분 함량 70%는 엽록소이다.이러한 ‘엽록소는 식

물의 생명의 피’라고 언급하고 헤모글로빈과 거의 동일한 화학구조를 가지고

있어 생체내의 혈액을 정화 시켜줌으로써 혈액순환에 도움을 준다.밀싹쥬스를

이용해 유형이 다른 말기암 환자 유방암(Breast20%),(Oesophagaus11%),대

장암(Colon9%),난소(Ovary8%),간세포암(Hepatocellularcarcinoma6%),위

(Stomach6%),기타(others15%),다른 유형의 암(cancerswerLung25%)를

6개월 동안 30mL씩 음용하게 만들었다.그 결과 헤모글로빈 수치와 총 단백

질 및 알부민이 크게 향상됨을 확인하였다
(173)
.사람의 대장선암 세포(human

colonadenocarcinoma(Caco))를 이용한 실험에서 20Sproteasome활동의 활

성화와 세포내 산화단백질의 증가를 보여줬다
(174)
.밀싹 쥬스의 효과를 이용해

밀싹에 포함되어 있는 프로테아좀(proteasome)이 암치료제의 보조제 역할에 가
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능성을 제시했고
(175)
.그리고 HeLacancercell의 성장 억제 효과,대장암에도

효과가 있다고 보고되기도 하였다
(176)(177)

.최근 연구에 따르면 항산화제들은 대

식세포 등에 작용하여 면역작용을 억제시킴으로써 아토피 피부염에 효능을 나

타낸다고 보고되어 있으며,고립구의 활성화 억제를 통해 과도하게 활성화된

면역체계를 진정시키는 효과를 가지는 것으로 알려져 있다
(178)
.

(3)항당뇨,고혈압

당뇨병은 혈중 포도당의 수준을 정상화하는데 인슐린의 분비저하 및 인슐린

작용의 결함에 의해 발생된다.밀싹 추출물이 STZ(streptozotocin)로 유발한 당

뇨흰쥐에서 혈당저하에 미치는 영향을 밝히고 혈중 포도당 농도,체중 변화,사

료 및 음료수 섭취량,혈중 인슐린 농도의 변화를 조사한 결과는 다음과 같다.

체중이 당뇨대조군에서 4g이상 감소하는 반면 밀싹 추출물군에서 2.9g감소

하였으며,음용수 섭취결과 밀싹 추출물군에서 유의적 감소와 인슐린 감수성에

대한 관찰결과 모든 실험군에서 높은 값을 보였다.이는 밀싹 추출물은 당뇨병

의 혈당저하 및 당뇨병으로 인해 발생하기 쉬운 합병증의 개선에 도움이 될 것

이라고 보고하였다
(179)
.일반 밀싹에 신선한 쥬스는 인도에서 민간요법으로 관

상동맥 질환과 여러 질병에 건강을 향상시키는 보조제로 사용되고 있다.고지

혈증은 관상동맥 질환에 주요 위험 요인과 사망의 주요원인이다
(180)
.또한,밀싹

쥬스를 이용해 성인병의 원인인 고지방혈 또는 지방 과잉혈(hypolipidemia)에

조절할 수 있을 것이라고 보고하였다
(181)
.밀싹 추출물의 연구는 항암활성,항궤

양 활성,항산화 활성,혈류 개선으로 크게 4가지로 구분할 수 있었으며 중요한

maincomponents를 Table3-4와 Fig.3-3에 나타내었다.
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Activities Healtheffects Maincomponents Mechanism Application Ref.

Anticancer

activity

Reduce

myelo-toxicity

andneedfor

granulocyte

colony

stimulating

factors(GCSF)

support

Polyphenols;

Orthophenolics;

Oligosaccharides;

glucans

Wheatgrassjuice

(WGJ)for

chemo-therapyFAC

(5–fluorouracil,

doxorubicinand

cyclophospamide)

Breastcarcinoma(182)

Decreased

cancercausing

abilityof

chemical

mutagens

Vitamins;

alkalizing

minerals;

Chlorophyll.

Degeneratechemical

mutagens
Cancer

(183)

(184)

Reducethe

cancerrisk

Carotenoids;

phenolics;

flavonoids.

Chlorophyll

derivatives

Liver,stomach

and

gastrointestinal

cancer

(185)

Anticancer

activity(with

nonchlorophyll

containing

Wheatsprout

extract)

Methylated

phenolics;

omega-3fatty

acids

Reducethe

productionof

carcinogenic,

aromatic

hydrocarbon

derivative,by

inhibiting

benzopyerene

mutagenecity

Cancer (186)

Anti-ulcer

activity

Anti-stomach

ulceractivity

Heteroxylan

polysaccharide

Water-soluble

derivativesof

chlorophyll

Cystwounds,

fistula-in-ano,

sarcoma/

carcinoma,

ulcerativecolitis,

thoracic

empyema.

(187)

Table3-4.Themedicalapplicationofwheatsproutextracts
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Bothanti-

inflammatory

andantioxidant

properties

Glucan;

arabinoxylans;

alkaloids;

troponoids

Wheatgrassjuice

richinbioflavonoid

astherapyfor

ulcerativecolitis

Inhibittumour

necrosisfactor

(TNF)induced

transactivation

(188)

(189)

Antioxidant

activity

Preventing

oxidative

damageto

deoxyribonucleic

acid(DNA)and

lipid

peroxidation

Insoluble-bound

phenolics;Ferulic

acid

dehydrodimers

Mimicsglutathione

transferaseactivity

asaneffectiveiron

chelator

Reducingserum

ferritinin

myelodysplastic

syndrome

(190)

(191)

Lipidper

oxidationand

oxygenradical

absorbance

capacity

(ORAC)

Polyphenolic

flavonoids;

glucosinolates;

feruloylated

oligosaccharides

Antioxidantenzyme

superoxide

dismutase(SOD)

convertsdangerous

freeradicalreactive

oxygenspeciesinto

hydrogenperoxides

Killcancercells(192)

Decreaseinthe

diseaseactivity

index

β-carotene,

α-carotene,and

β-cryptoxanthin

Uncookedvegetarian

dietrichin

lactobacilli

Decreased

subjective

symptomsof

rheumatoid

arthritis

(193)

Bloodbuilding

activityin

Thalassemia

major

Lower

transfusion

requirementsin

thalassemics

Chlorophyll;

Flavonoids;indoles
Wheatgrassjuice

Transfusion

dependentBeta-

Thalassemia

(194)

(195)

(196)
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Fig.3-3.Maincompoundsofwheatsprout.
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제 4장 밀싹 재배 조건 확립

1.국산밀과 수입산밀의 성장 비교

1.1실험재료

실험에 사용된 밀은 국산밀 4품종과 수입산밀 4품종으로 총 8품종을 사용하

였다.국산밀의 종류는 금강밀,우리밀,백중밀,조경밀을 국립식량과학원에서

제공 받았다.수입산밀의 종류는 캐나다산(ZCW),미국산(NS),미국산(WH),중

국산으로 한국제분(당진공장)에서 제공 받았다.식물배양기는 Fig.4-1과 같이

CHAMBER(Dasolltd,Korea),verniercallipers(Guanglu,Guilin,China),모판,

토사,분무기 등은 재료상에서 구입하여 사용하였다.

1.2실험방법

(1)배양기 조건

배양기 조건으로는 국내의 밀 심는 시기는 상경(음력 10월 23일)에 맞추기

위해 광주광역시 기상청에 평균 온도와 습도 및 광주기를 확인한 후에 배양기

에 상경 시기와 동일하게 설계하였다.배양 및 파종 조건으로는 온도 23℃,습

도는 60%,광주기는 밤 10시간,낮 14시간으로 맞춰 배양기 조건을 설정하였으

며,물은 배양기 안에 자동 가습라인을 설치해서 1일 3회 10초 동안 각각의 밀

에 동일한 양에 물이 분사 될 수 있도록 하였다.
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(a)growthchamber (b)lightsource (c)controlpanel (d)watertank

(e)pump (f)drain (g)waterspray (h)wheatsprout

Fig.4-1.Schematicdiagram ofplantgrowthchamberusedinthisstudy.

Inset:photographofplantgrowthchamber.
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(2)국산 밀싹과 수입산 밀싹의 재배방법

밀싹의 재배방법은 Fig.4-2와 같이 밀을 각각 100g씩 정량하여 수돗물에 4

∼5회 세척한 후 1차 증류수에서 6시간 동안 불려 놓는다.불린 밀은 물을 제

거한 후 용기에 담아 2시간에 한 번씩 분무기로 수분을 공급한 후 마르지 않도

록 48시간 동안 거즈로 덮어 놓으면 싹이 트기 시작한다.모판에 토사를 2/3정

도 채운 후 그 위에 싹이 트인 밀을 골고루 뿌린 다음 밀이 보이지 않을 정도

로 토사를 덮는다.총 8개의 모판이 세팅 된 배양기에 넣어 12일 동안 성장 두

께,성장 폭,성장 길이를 오후 6시,동일 시간대에 관찰하여 기록하였다.재배

12일째 밀싹 뿌리를 제외하고 잎 부분을 채취하여 자연 건조하였다.
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Fig.4-2.Theprocessofwheatsproutgrowth.
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1.3 실험 결과 및 고찰

국산 밀싹과 수입산 밀싹의 재배 결과

국산밀 4품종과 수입산 밀 4품종을 동일 조건에서 재배하여 성장 과정을 12

일 동안 관찰하였다.성장 비교는 verniercallipers를 이용해 밀싹에 대한 두께,

폭,길이를 측정하여 평균 성장량을 Table4-1에 정리하였고,Fig.4-4,4-5,

4-6과 같이 비교하였다.밀싹의 성장의 두께는 백중밀이 0.21±0.021mm이었고,

폭은 국산밀인 조경밀이 3.80±0.334mm로 우수하였으며,성장 길이에서는 수입

산 ZCW(캐나다산)가 19.07±3.456mm로 우수함을 보였다.그러나 수입산 밀은

Fig.4-3과 같이 곰팡이와 갈변현상이 일어남을 확인 할 수 있었다.

본 연구에서는 국산밀 중 수급이 용이하고 재배결과에서 다른 밀들과 큰 차

이를 보이지 않은 금강밀을 선택하여 실험에 사용하였다.
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Fig.4-3.Thecomparisonofimportedanddomesticwheat.

(a)Keumkangwheat(Korea),(b)ZCW (Canada).

Sample 두께 (mm) 폭 (mm) 길이 (mm)

국산밀 금강밀 0.20±0.015 3.60±0.695 16.20±4.950

우리밀 0.20±0.010 3.74±0.302 14.53±3.950

조경밀 0.22±0.010 3.80±0.334 15.03±2.532

백중밀 0.21±0.021 3.48±0.507 15.93±2.926

수입산밀 NS(미국) 0.18±0.020 3.56±0.343 18.07±4.424

WH(미국) 0.20±0.026 3.00±0.541 14.83±3.326

중국산 0.20±0.010 3.60±0.547 16.20±2.663

ZCW (캐나다) 0.19±0.021 3.37±0.494 19.07±3.456

Table4-1.Growthresultsofimported/domesticwheat
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Fig.4-4.Thecomparisonofimportedanddomesticwheatonwidths.

Fig.4-5.Thecomparisonofimportedanddomesticwheatonthickness.

Fig.4-6.Thecomparisonofimportedanddomesticwheatonlengths.
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2.원두커피 부산물 첨가에 따른 밀싹의 성장과

엽록소 성분의 변화

2.1.실험재료

본 연구에 사용된 국산밀(금강밀,Keumkang)과 토양은 경기도 성남시 판교

밀싹 농원에서 구입하여 재배하였으며,원두커피 부산물은 광주광역시 봉선점

에 위치한 S커피 전문점에서 원두커피 액을 추출하고 남은 부산물을 무료로

제공받아 사용하였다.그 외 모판,분무기,믹서(mixer),vernier callipers

(Guanglu,Guilin,China)는 재료상에서 구입하여 사용하였다.

2.2.실험방법

(1)배양기 조건

배양기 조건으로는 국내의 밀 심는 시기는 상경(음력 10월 23일)에 맞추기

위해 광주광역시 기상청에 평균 온도와 습도 및 광주기를 확인한 후에 배양기

에 상경 시기와 동일하게 설정하였다.배양 및 파종 조건으로는 온도 23℃,습

도는 60%,광주기는 밤 10시간 낮 14시간으로 맞춰 식물 배양기 조건을 설정

하였으며,물은 배양기 안에 자동 가습라인을 설치해서 1일 3회 10초 동안 각

각의 밀에 동일한 양이 분사 될 수 있도록 조절하였다.

(2)토양 처리 방법 및 재배 조건

원두커피 부산물은 autoclave에 120℃로 20분 설정 한 다음 실험 하루 전에

멸균시켜 일반시중에 유통되는 토양에 원두커피 부산물을 0%,20%,40%,

60%,80%,100% (w/w)씩 혼합하여 밀싹 재배용 배지로 사용하였다.
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(3)밀싹 재배 방법 및 성장 비교

금강밀은 각 150g씩 정량하여 수돗물에 4∼5회 세척한 후 1차 증류수에서

6시간 동안 불려 놓는다.불린 밀은 물을 제거한 후 용기에 담아 2시간에 한

번씩 분무기로 수분을 공급한 후 마르지 않도록 48시간 동안 거즈로 덮어 놓으

면 싹이 트기 시작한다.모판에 각 군별로 토양를 2/3정도 채운 후 그 위에

싹이 트인 밀을 골고루 뿌린 다음 밀이 보이지 않을 정도로 토사를 덮는다.12

일 동안 동일한 조건에서 성장한 밀은 난괴법을 이용해 가로 10×세로 10㎝

의 구획을 정해서 각 군마다 모판에 심어진 밀싹을 뿌리까지 함께 잘랐다.가

로,세로 구획에 맞춰 자른 밀싹은 전체의 개수를 각 군별로 정량화한 후,각

군에서 무작위로 30개씩 뿌리째 채취한 후 verniercallipers를 이용해 생체 길

이를 측정한 다음 총 중량,지상부 길이와 중량,지하부 중량을 측정하였다.건

조 후 중량과 길이를 측정 한 다음 믹서를 이용해 분쇄를 하였다.

(4)재배 조건에 따른 chlorophyll함량 비교

재배된 밀싹을 각 군별로 생채중량 20g을 자연 건조시킨 후 분쇄기를 이용

해 분쇄한 후 acetone:distilledwater=9:1로 상온 추출하였다.추출된 밀싹

은 필터링 한 후 UV/Visiblespectrophotometer로 파장 660nm와 750nm에

서 흡광도를 측정하였다
(197)
.

(5)토양 성분 분석

일반 토양의 구성요소는 superfine peatmoss 70%,fine perlite 15%,

dolomitic limestone,calcitic limestone,non-ionic wetting agent,calcium

nitrate,triplesuper-phosphate,potassium sulfate,magnesium sulfate,trace

elements이다.일반 시중에 유통되는 토양을 실험 전과 원두커피 부산물을 혼

합하여 재배한 후에 토양을 채취하여 풍건(風乾)한 후 광주광역시 농업기술센

터에 토양검정을 의뢰하여 분석하였다.
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2.3실험 결과 및 고찰

(1)원두커피 부산물 함량별 밀싹 성장 비교

원두커피 부산물을 이용해 밀싹의 성장률을 평가하기 위하여 일반 토양에 원

두커피 부산물을 0%,20%,40%,60%,80%,100% (w/w)씩 혼합하여 12일 동

안 재배하였다.밀싹 재배 12일째 동일 조건에서 난괴법을 이용하여 Fig.4-7과

같이 재배하여 측정하였으며 그 결과는 다음과 같다.

Fig.4-7.Wheat sprout samples after growth experiment using

randomized block design (RBD).From lefttoright,the

contentofcoffeegroundsis0%,20%,40%,60%,80% and

100% (w/w),respectively.(a)thetotallength,(b)divided

components.
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1)밀싹의 생체 전체 길이와 지상부 및 지하부 길이

밀싹 성장 전체 길이와 지상부 길이는 Fig.4-8과 같이 원두커피 부산물을

혼합한 토양 40%,60%,20%,0%,80%,100% (w/w)순으로 성장함을 알 수

있었다.지하부 길이에서는 원두커피 부산물을 혼합한 토양 80%,100%,20%,

40%,60%,0% (w/w)순으로 성장하였다.일반 시중에 유통되는 토양에 원두

커피 부산물을 함량별로 혼합한 후 밀싹의 성장을 비교해 봤을 때 일반 시중에

유통되는 토양보다 원두커피 부산물 40%와 60% (w/w)를 혼합해 재배한 군에

서 밀싹의 성장률이 더 좋음을 알 수 있었다.

2)밀싹의 건체 전체 길이와 지상부 및 지하부 길이

밀싹 성장 건체 전체 길이와 지상부 길이는 Fig.4-9와 같이 원두커피 부산물

을 혼합한 토양 40%,60%,20%,0%,80%,100% (w/w)순으로 줄어듬을 알

수 있었고,지하부 길이는 전체적으로 비슷한 경향을 보였다.

3)밀싹의 생체 전체 무게와 지상부 및 지하부 무게

밀싹 성장 생체 전체 무게는 Fig.4-10과 같이 원두커피 부산물을 혼합한 토

양 60%,40%,100%,20%,0%,100% (w/w)순이었고,지상부 무게는 40%,

60%,100%,20%,0%,100% (w/w)순이었다.지하부 무게는 100%,60%,

20%,40%,0%,80% (w/w) 순이었다.원두커피 부산물 함량별 생체 무게를

비교해 봤을 때 원두커피 부산물 100% (w/w)토양에서 수분을 흡수하지 못해

밀이 썩고 곰팡이가 생겨 밀이 자라지 못해 무게가 많이 나가는 것을 알 수가

있었다.전체적으로 원두커피 부산물 40%와 60% (w/w)혼합된 토양이 원두커

피 부산물을 혼합하지 않은 0%에 비해 성장률이 우수한 효과를 나타냄을 확인

할 수 있다.
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4)밀싹의 건체 전체 무게와 지상부 및 지하부 무게

밀싹 건체의 전체 무게는 Fig.4-11과 같이,원두커피 부산물을 혼합한 토양

40%,60%,20%,0%,80%,100% (w/w)순으로 측정되었고,지상부 무게는

40%,60%,80%,100%,0%,20% (w/w)순으로 측정되었다.지하부 무게는 원

두커피 부산물 100%,60%,40%,20%,0%,80% (w/w)순으로 측정되었다.밀

싹의 건체 무게 원두커피 부산물을 혼합한 토양 40%,60% (w/w)에서 다른 군

에 비에 무게가 더 증가함을 확인하였다.

밀에 대한 연구는 대부분 성분 분석이나 생리 활성 물질에 대한 연구로 국한

되어 있으며
(198)(199)

,원두커피 부산물을 이용한 밀싹의 배양 실험은 아직 보고

된 바 없다.최근 미역 양식 부산물로 쪽파,상추 등의 생장실험을 통해 초장

(草長),생체 무게,건체 무게 등에 차이가 있음을 확인하여 친환경적 퇴비가

원예작물과 토양 개선에 효과가 있음을 보고하였다
(200)
.본 연구의 결과에서 원

두커피 부산물을 첨가한 경우 밀싹의 성장률 및 무게가 일반 토양에 비해 우수

한 이유는 원두커피 부산물이 밀싹 배양의 영양분으로 작용한 것으로 판단된

다.
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Fig.4-8.Lengthvariationoffreshwheatsprout.From

lefttoright,thecontentofcoffeegroundsis

0%,20%,40%,60%,80% and 100% (w/w),

respectively.

Fig.4-9.Lengthvariationofdriedwheatsprout.From

lefttoright,thecontentofcoffeegroundsis

0%,20%,40%,60%,80% and 100% (w/w),

respectively.
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Fig.4-10. Weightvariationoffreshwheatsprout.From

lefttoright,thecontentofcoffeegroundsis

0%,20%,40%,60%,80% and100% (w/w),

respectively.

Fig.4-11.Weightvariationofdriedwheatsprout.From

lefttoright,thecontentofcoffeegroundsis

0%,20%,40%,60%,80% and 100% (w/w),

respectively.
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(2)재배 조건에 따른 chlorophyll함량 비교

Chlorophyll은 상처 치료,세균 생육정지 효과,조혈작용,간 기능 증진 작용,

탈취작용 등의 생리활성으로 건강보조식품에 널리 이용되고 있는 중요한 성분

이다
(201)
.각 군 별로 chlorophyll함량을 흡광도 측정법으로 660nm와 750nm

에서 측정한 후 그 결과를 Fig.4-12에 나타내었다.일반 토양에 원두커피 부산

물 함량에 따라 밀싹의 chlorophyll함량은 거의 동일하였으며,원두커피 부산

물 100% (w/w)군에서 다소 감소함을 확인할 수 있었다.푸른 채소의 주색소

인 chlorophyll은 탄수화물을 만들어 식물에 영양공급을 함으로써,과일 및 채

소의 신선도 및 식용증진에 중요한 요소이다
(202)
.본 실험에서는 동일한 생체

중량을 기준으로 chlorophyll함량을 측정하여 각 실험군의 결과치가 유사함을

알 수 있었다.그러나 원두커피 부산물 40,60% 첨가군의 밀싹 성장이 다소 우

수한 점을 감안한다면,원두커피 부산물을 혼합한 토양 40%,60% (w/w)군에

서 실질적인 chlorophyll함량이 더 높을 것으로 판단된다.한편 원두커피 부산

물 100% (w/w)군에서는 토양조건이 안 맞아 뿌리가 썩고 성장 저해 및 갈변

현상이 있어 chlorophyll함량 측정 시 감소함을 알 수 있었다.
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Fig.4-12.Totalchlorophyllcontentswithdifferentamountsof

coffeegrounds.
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(3)원두커피 부산물 함량에 따른 토양 특성변화

실험 전에 유통되는 토양과 원두커피 부산물을 함량별로 섞어 재배한 후에

토양을 분석한 결과는 Table4-2와 같다.Table에 언급한 적정범위는 밀을 키

우는데 필요한 농경지 조건을 광주광역시 농업기술센터에서 제공받아 비교하였

다.원두커피 부산물을 혼합한 토양 40%,60% (w/w)에서 유효 인산성분에서

밀을 키우기 좋은 농경지 조건 내에 포함됨을 확인하였다.토지의 생산력을 높

여서 식물이 잘 자라도록 뿌려 주는 영양물질을 비료라고 하는데,이 비료의 3

요소가 질소,인,칼륨이다.광주광역시 농업기술센터의 분석에 의하면 pH를 비

롯해 유기물,K,Ca,Mg,전기전도도에서 원두커피 부산물을 혼합한 토양

40%,60% (w/w)에서 유통되는 토양과 유사한 성분값을 나타냄을 확인 할 수

있었다.유통되는 토양의 성분을 보면 화학 비료를 다수 첨가한 것을 알 수 있

는데,이에 반해 원두커피 부산물은 친환경 물질로 밀싹의 재배 시에 화학 비

료의 대체제로 사용이 가능할 것으로 사료된다.

원두커피는 1970년대 이후부터 해마다 그 수요량이 늘고 있으며,전 세계 인구

의 약 70∼80%가 음용하는 대중적인 음료로 우리나라의 경우 원두커피 수입량이

2009년 기준 약 10만 576톤으로 비용으로는 총 2억 7,628만 달러나 된다
(203)
.2000

년대 초반부터 다국적 외국 브랜드인 스타벅스,커피빈 등이 한국 음료시장에 성

공을 거두면서 커피에 대한 소비자의 인식이 크게 바뀌게 되었다
(204)
.커피는 전

세계적으로 가장 많이 생산되고 있는 작물 중 하나로 원두커피 부산물을 이용한

실험은 다양한 방법들이 있다.이 중 커피 부산물을 폐수 중의 중금속처리에 응용

하는 연구
(205)
,폐수 내 휘발성 유기화합물 중 trichloroethylene(TCE)제거에 응용

에 관한 연구
(206)
,커피박 추출물이 식품에 천연항산화제로써 사용 가능성

(207)
,사료

내 천연 항산화 소재로서의 이용이 보고되었다
(208)
.이밖에 커피박에 의한 구름버

섯 균사체의 생장 촉진 등이 연구되고 있다
(209)
.이러한 재활용의 가치가 있는 원

두커피 부산물은 그대로 종량제 봉투에 담겨져 있는 상황으로 별도의 대책이 필요

하다
(210)
.따라서 본 연구에서는 일반적으로 폐기처분되는 원두커피 부산물을 이
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용하여 밀싹 재배 시 성장률과 영양성분의 변화를 관찰함으로써 원두커피 부산물

이 밀싹 등의 식물재배에 유용한 자원으로서의 활용가치를 확인하고자 하였다.
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coffee

ground

residue

(w/w)

pH

(1:5)

organics

(g/kg)

phosphate

(mg/kg)

exchangablecations

(cmol+/kg)
conductivity

K Ca Mg (ds/m)

0% 6.0 61 90 1.60 27.70 12.7 3.2

20% 5.8 61 543 6.40 13.20 13.0 3.7

40% 5.9 62 171 2.36 24.90 13.5 1.1

60% 6.0 62 183 2.22 17.50 10.7 1.8

80% 6.0 61 288 3.77 13.80 10.5 2.2

100% 5.9 62 1087 9.50 3.50 10.1 5.0

conventional

soilmedia
6.0 62 126 2.09 21.00 12.1 1.6

Appropriate

range
6.5～7.0 20～30 150～250

0.45

～0.55

6.0

～7.0

2.0

～2.5
0.0～2.0

Table4-2.Soilmediacompositionforwheatsproutcultivationusedin

thisstudy
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제 5장 RAW 246.7대식세포에서의 밀싹 추출물의

항염증 효과

1.실험재료

식물배양 CHAMBER(다솔과학),모판,토사,믹서(필립스),TLC(Merk),TLC

245 nm(Merk),Capillary Tube(LKlab),Silica gel200∼340 mesh(Merk),

Funnel(vissal),Separatoryfunnel(PYREX),5L ErlenmeyerFlaskNarrow-

neck(동성과학),500mLErlenmeyerFlaskNarrow-neck(동성과학),2000mL

Evaporating Flask(PYREX),1000mL Evaporating Flask(PYREX),500mL

EvaporatingFlask(PYREX),2000mLChromatographyBallColumn(PYREX),

MiniTLCDevelopingChamber(LKlab),1000mLMesscylinder(SUPERIOR),

Circulator RW-0525G(JSR), Centrifuge for vacuum Modulspin31(Hanil

Science Industrial Co.,Ltd.), Cold Trap Bath CTB-10(JEIO TECH),

EvaporatorR-II(BUCHI),Vacuum pump(KNF LAB),LPS(sigma-aldrich),

Griessreagent(sigma–aldrich),ThiazolylBlueTetrazolium Bromide(sigma-

aldrich),TRI-zol(Geneall),MMl-V(invitrogen),Anti-iNOSantibody(Upstate),

anti-β actinantibody(santacruz),PVDFmembranes(Pall),skim milk(BD),

chemiluminescencereagents(Amersham).
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2.실험방법

2.1시료추출

시료추출은 Fig.5-1과 같이 자연 건조된 밀싹을 믹서에서 분쇄한 후 wheat

sproutdriedpowder200g에 80% Ethanol5L(D.W.20%)을 넣은 후 shaking

incubator에서 150 rpm으로 3일 동안 추출하였다.추출물을 필터링 한 후

evaporatorlotery를 이용해 30℃에서 진공 농축하였다.Ethylacetate:water

를 1:1로 넣어 진공을 시키지 않고 농축액을 용해시킨 후 층 분리를 위해 분별

깔때기에 추출물을 넣은 후 Ethylacetate와 water로 분리하였다.Ethylacetate

층을 다시 농축 한 후 Ethylacetate층을 n-Butanol과 water를 1:1로 넣어 진

공을 시키지 않고 다시 층 분리를 한 다음 분별 깔때기를 이용해 hydrophobic

층과 hydrophilic층으로 분리를 하였다.n-Butano층을 Fig.5-2와 같이 TLC

로 찍어 전개용매(solvent)비율(hexane:ethylacetate=8:2,7:3,5:5,3:7,

0:10→ methanol100%,methanol50% [ethanol50%와 water혼합액],water)

을 확인한다.n-Butanol층과 water층을 각각 농축하여 normal-butanol의

hydrophobic층을 opencolumn으로 분획물 8개를 분리하였다.분리된 분획물

은 TLC를 이용해 Fig.5-3과 같이 유용성분이 예상되는 fraction1,fraction5,

fraction8을 본 실험에 사용하였다.
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Fig.5-1.Wheatgerm extractprocess.

Fig.5-2.OpencolumnwithHexaneandEthylacetate.

Fig.5-3.Isolationdiagram ofthefraction5andfraction8

from ethanolicextractsofwheatsprout.
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2.2세포배양

실험에는 RAW 264.7macrophage세포주를 사용하였으며,세포주는 DMEM

배지에 10% FBS와 1% streptomycin/penicillin을 첨가하여 37℃에서 5% CO2

조건 하에서 배양하였다.

2.3MTT assay

RAW 264.7대식세포를 96-wellplate에 각각 1*104cells/well을 접종한 후 2

시간 동안 배양 하였다.밀싹 추출물을 농도별(1,10,50,100㎍/mL)로 각각

처리한 다음 1시간 후 LPS20ng을 18시간 동안 처리하여 배양하였다.배양이

끝난 세포에 MTTstock용액(5mg/mL)을 배양배지 부피에 최종적으로 1/10

되게 첨가하여 37℃에서 4시간 동안 반응 시켰다.반응 후 배양 상등액을 제거

한 다음 각각의 well에 DMSO 200 μL를 첨가하여 세포에서 생성된

MTT-formazan결정체를 용해시킨 후 ELISA reader로 570nm에서 흡광도를

측정 하였다.

2.4NOassay

RAW 264.7대식 세포를 1*104cells/well을 96-wellplate에 접종하고 24시간

동안 배양하였다.밀싹 추출물을 농도별로 (1,10,50,100㎍)씩 각각 처리하

고 1시간 후 LPS20ng을 18시간 동안 처리하여 배양하였다.배양이 끝난 세

포배양 상등액 50μl을 취하여 96-wellplate로 옮긴 후 Griessreagent(1%

sulfanilamide in 5% phosphoric acid and 0.1% N-(1-Naphthy1)

ethylene-diaminedihydrochlorideindistilledwater)50μl를 혼합하여 10min

동안 반응시킨 후 ELISAreader로 540nm에서 흡광도를 측정하였다.
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2.5RNA 분리 및 RT–PCR

RAW 264.7대식 세포를 60mm dish에 24시간 동안 배양하고 밀싹 추출물을

1,10,50,100㎍ 씩 각각 처리하고 1시간 후 LPS20ng을 18시간 동안 처리

하여 배양하였다.각각 세포의 totalRNA를 추출하기 위해 TRI-zol1mL을

첨가하여 세포를 용해시키고 실온에서 5분 동안 incubation후 chloroform 200μ

L를 첨가하여 희석한 다음 13,200rpm에서 15분 동안 원심분리 하였다.투명한

상층액을 분리하여 새로운 tube에 취하고 동량의 isopropylalcohol을 첨가한

후 13,200rpm에서 10 min 동안 원심 분리하여 RNA를 침전시켰다.70%

EtOH로 washing후 상온에서 건조시켜 0.1% DEPC에 용해 시켰다.추출된

RNA를 spectrophotometer를 이용하여 농도 및 순도를 확인한 후 전체 RNA의

5㎍을 M-MLV RT 역전사 효소를 이용하여 역전사를 하였다.반응시켜 나온

25ng의 RNA에 해당하는 cDNA를 주형으로 하고 iNOS primer(5'-CTG

CAG CAC TTG GAT CAG GAA CCT G-3',5'-GGG AGT AGC CTG

TGTGCA CCT GGA A-3'),β-actinprimer(5'-TGGAAT CCT GTGGCA

TCC ATG AAA C-3',5'-TAA AAC GCA GCT CAG TAA CAG TCC

G-3')을 이용하여 PCR(polymerasechainreaction)방법으로 증폭시켰다.

2.6WesternBlot

RAW 264.7대식세포를 1*106을 100mm dish에 24시간 동안 배양하고 밀싹

추출물 농도별로 (1,10,50,100㎍/씩 각각 처리하고 1시간 후 LPS20ng을

18시간 동안 처리하여 배양하였다.배양한 세포를 PBS로 washing 하여

microtube에 옮기고 원심분리 하였다.세포 침전물에 RIPA buffer를 첨가하여

세포를 용해한 후 4℃ 13,200rpm으로 20분 동안 원심분리 한 후 상층액을 취

하여 단백질을 분리하였다.분리한 단백질은 BCA 방법에 따라 정량한 후 10%

SDS-polyacrylamidegel을 사용하여 전기영동 한 다음 PVDF membrane에

transfer하였다.membrane을 5% skim milksolution에 1시간 동안 blocking
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한 후 1차 antibodyiNOS로 4℃에서 12시간 동안 반응 시키고,washing후 2

차 antibody로 상온에서 1시간 동안 반응 시켰다.chemiluminescencereagents

을 이용하여 x-rayfilm으로 현상하였다.β-actin은 각각의 시료에 동량의 단백

질이 들어있는지 확인하기 위한 대조군으로 사용하였다.
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3.실험 결과 및 고찰

밀싹 추출물의 hydrophobic층을 이용하여 RAW 246.7대식세포에서 MTT

assay와 NO assay방법으로 total층,EtOAc층,n-BuOH 층 그리고 좀 더

세분화하여 fraction1,fraction5,fraction8에 대해 항염증 대해 실험한 결과

는 다음과 같다.

3.1MTT assay와 NO(Nitricoxide)assay

첫째,밀싹 추출물의 total층을 이용해 세포 생존률과 세포의 염증 반응을

알아보기 위해 실험한 결과는 Fig.5-4와 같다.RAW 246.7대식세포에서 아무

것도 처리하지 않고 24시간 동안 배양했을 때의 개체 수를 100% 컨트롤로 설

정했다.LPS의 세포 독성을 확인하기 위하여 RAW 246.7대식세포에 LPS20

㎍을 처리했을 때 세포의 개체 수는 컨트롤과 같은 수치를 보였다.본 연구에

실험군 밀싹 추출물에 대한 세포 독성을 확인하기 위해 RAW 246.7대식세포

에 LPS20㎍ 밀싹 추출물 1,10,50,100㎍을 각각 처리하였다.그 결과 밀싹

추출물 50㎍을 처리하였을 때 약간의 세포 개체 수가 줄어듬을 확인 할 수 있

었지만 동일량의 밀싹 추출물 50㎍에서 염증이 저해됨을 확인 할 수 있었다.

둘째,밀싹 추출물에 EtOAc을 사용해 hydrophobic층과 hydrophilic층으로

분리하여 실험한 다음 hydrophobic층에 대한 세포 독성과 염증반응에 결과는

Fig.5-5와 같다.

RAW 246.7대식세포에 LPS20㎍ 밀싹 추출물 1,10,50.100㎍을 각각 처

리 한 결과 밀싹 추출물 hydrophobic층에서 세포 생존률 밀싹 추출물 1,10,

50㎍까지 거의 독성이 없음을 확인하였고 100㎍에서 세포 생존률이 40%까지

줄어듦을 확인하였다.

세포 염증 반응에서는 밀싹 추출물 1,10㎍에서는 염증이 확인 되었으며,밀

싹 추출물 50㎍에서는 control과 유사하게 염증이 저해됨을 확인하였다.

셋째,밀싹 추출물에 n-BuOH을 사용해 hydrophobic층과 hydrophilic층으로



- 74 -

분리하여 실험한 다음 hydrophobic층에 대한 세포 독성과 염증반응에 결과는

Fig.5-6과 같다.밀싹 추출물을 1,10,50㎍에서 약간에 세포 개체수가 줄어

들었으며 밀싹 추출물 100㎍을 처리하였을 때 20%에 생존률을 보여주었다.

염증 반응에서는 밀싹 추출물을 1,10㎍에서 염증이 저해 되지 않았으며,밀싹

추출물 50㎍에서 control과 유사하게 염증이 저해됨을 확인하였다.

넷째 밀싹 추출물에 n-BuOH로 hydrophobic층과 hydrophilic층으로 분리한

후 hydrophobic층을 opencolumn을 통해 8개 fraction으로 나누었다.유용성분

이 있을 거라 예상되는 fr.1,fr.5,fr.8.을 세포 독성과 염증반응에 대한 결과

는 다음과 같다.밀싹 추출물을 1,5,10,50,100,200,250,500 ㎍에서

fraction1에 결과는 Fig.5-7과 같이 500㎍에서 약간에 세포 사멸이 보였으나

500㎍의 염증은 저해됨을 확인할 수 있었다.Fig.5-8과 같이 fraction5에 결

과도 역시 500㎍에서 약간에 세포 사멸이 보였으나 500㎍의 염증은 저해됨을

확인할 수 있었다.그러나 fraction8에 결과는 Fig.5-9와 같이 농도가 증가함

에 따라 세포 생존률이 낮았으며,염증도 증가함을 알 수가 있었다.

활성 질소종(reactivenitrogenspecies)의 하나이며,최근 염증 반응의 중요한

작용인자로 알려진 nitricoxide(NO)(JUNG2013)
(211)

생성 저해에 대한 밀싹 추

출물 효과를 알아보기 위해 다음과 같은 실험을 수행하였다.밀싹 추출물을 농

도별로 준비한 다음 BasuS.와 HazraB.
(212)
의 방법에 준하여 실험을 수행하였

으며,그 결과 밀싹 추출물의 니트릭 옥사이드 라디칼 소거 활성은 농도에 비

례하면서 증가하는 것으로 확인되었다.대식세포에서는 LPS와 같은 외부 자극

등에 의해 염증반응이 일어나면 NO,PGs,염증성 cytokine과 같은 다양한 병

리적인 반응이 유도된다
(213)
.

NO synthase(NOS)에 의해 L-arginine으로부터 생성되며 NOS는

constitutiveNOS와 inducibleNOS(iNOS)로 나누어진다.특히 iNOS와 외부자

극이나 proinflammatory cytokine 등에 의해 자극 받게 되면 hepatocytes,

smoothmusclecells,bonemarrow cells,monocytes,macrophages등 다양한

세포에서 발현되어 다량의 NO를 생산한다고 보고되어 있다
(214)
.
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Fig.5-4.MTTandNOassayofcrudeextractfrom wheatsprout.

Fig.5-5.MTTandNOassayofEtOAcextractfrom wheatsprout.
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Fig.5-6.MTTandNOassayofn-BuOHextractfrom wheatsprout.

Fig.5-7.MTT andNO assayofOpencolumnfractionNo.1from wheat

sprout.
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Fig.5-8.MTTandNOassayofOpencolumnfractionNo.5from wheat

sprout.

Fig.5-9.MTT andNOassayofOpencolumnfractionNo.8from wheat

sprout.
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3.2RT-PCR,WesternBlot

iNOS발현억제 효능

iNOS(Induciblenitricoxidesynthase)는 NO를 생성하는 효소로서 염증과 관

련되어 있는 단백질이다.RAW 246.7대식세포에서 밀싹 추출물이 iNOS의 발

현에 미치는 영향을 RT-PCR과 Western Blot으로 측정하였다.RT-PCR로

iNOSmRNA의 양을 측정한 결과 Fig.5-10과 같이 LPS에 의해서 iNOS의 발

현이 증가되었고,밀싹 추출물 및 EtOAc층,BuOH 층 그리고 fraction1과

fraction5에서 모두 iNOSband의 density가 감소되어 iNOSmRNA 량이 감소

되었음을 확인하였다.또한 WesternBlot법을 이용하여 iNOS단백질량을 측

정한 결과 RAW 246.7대식세포에서 LPS에 의해서 iNOSband가 density가 증

가되었고,밀싹 추출물 및 EtOAc층,BuOH층 그리고 fraction1과 fraction5

에서 모두 iNOSband의 density가 감소되어 iNOS단백질 량이 감소되었음을

확인하였다.

NOS(Nitricoxidesynthase)는 NO 생성에 관여하는 효소로 세포의 종류에

따라 신경성 NOS(nNOS),내피성 NOS(eNOS),유도성NOS(iNOS)로 구분되며

그 중 iNOS는 NO의 과발현에 영향을 미치며 다양한 세포에서 유도되어 병리

생태학적 관점에서 중요한 역할을 한다
(215)
.따라서 본 실험에서 RAW 246.7대

식세포에서 LPS에 의해서 iNOS의 발현이 증가되고 밀싹 추출물 및 EtOAc

층,BuOH 층 그리고 fraction1과 5에 의해서 LPS에 의해서 증가된 iNOS의

발현증가가 억제되어 밀싹 추출물 및 EtOAc층,BuOH 층 및 fraction1과

fraction5에 iNOS발현증가를 억제 하는 기능이 있으며,이러한 작용은 이들

의 NO생성 억제에 중요한 작용을 한 것으로 생각된다.RAW 246.7대식세포

에서 NO는 면역기능에 중요한 작용을 하기 때문에 밀싹 추출물 및 EtOAc층,

BuOH 층 및 fraction1과 fraction5의 NO 생성억제 기능은 면역반응을 억제

하는데 관여 할 수 있을 것으로 사료된다.
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Fig.5-10.Induciblenitricoxidesynthaseassayofwheatsproutfractions.
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제 6장 밀싹 추출의 C57BL/6Mouse에 대한

발모 효과

1.실험재료

1.1실험시료

본 연구에 사용된 국산밀(금강밀,Keumkang)과 토양은 경기도 성남시 판교

밀싹농원에서 구입하였다.Minoxidil3%(현대약품),모판,분무기,믹서,에탄올,

붓 등은 재료상에서 구입하여 사용하였다.

1.2실험동물

생후 6주된 C57BL/6mouse(female)를 (주)다물사이언스(Daejeon,korea)로부

터 분양 받아 조선대학교 의과대학 동물 실험실에서 1주간 적응시킨 후 실험에

사용하였다.실험기간 중 실험동물은 격리용 mousecage에 사육하였고 사육실

환경조건은 실내온도 23±3℃,상대습도 50±10%,조명주기는 12시간씩 밤과 낮

을 유지하였으며,실험 기간 동안 물과 사료(삼양사료)는 자유로이 공급하였다.

실험은 마우스 6마리씩 5개 군으로 나누어 비교 하였으며,총 30마리를 실험에

사용하였다.
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2.실험방법

2.1밀싹 재배 및 추출

금강밀은 각각 200g씩 정량하여 수돗물에 4∼5회 세척한 후 1차 증류수에

서 6시간 동안 불려 놓았다.불린 밀은 물을 제거한 후 용기에 담에 2시간에

한 번씩 분무기로 수분을 공급한 후 마르지 않게 48시간 동안 거즈로 덮어 싹

을 틔운 후 모판에 심고 12일 동안 동일 조건에서 재배하여 채취한 후 건조하

였다.건조된 밀싹은 분쇄하여 80% 에탄올에 3일간 상온에서 추출한 후 Fig.

6-1과 같이 hydrophobic 층과 hydrophilic 층으로 분리하였다. 이 중

hydrophobic층을 실리카 opencolumn을 이용해 총 8개의 fraction으로 분리한

다음 TLC를 이용해 유용물질이 예상되는 5번째 분획(fr.5)과 8번째 분획(fr.

8)을 본 실험에 사용하였다.

Fig.6-1.Isolationdiagram ofthefraction5andfraction8

from ethanolicextractsofwheatsprout.
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2.2실험동물 처치

Mouse를 1주간 적응 시킨 후 ether로 마취시킨 후 mouse의 등을 animal

clipper와 남성용 전기면도기를 이용해 제모 하였다.시료도포는 제모 당일로부

터 28일간 제모부위에 대해 1일 1회씩 월요일부터 토요일까지 오후 3시에 경피

도포 하였으며,도포양은 약 0.2mL정도 붓을 이용하여 도포하였다.본 실험

에 사용된 밀싹 추출물의 제형은 Table6-1과 같이 제조하였다.

2.3육안적 관찰(외형효과)

실험 시작 후 털이 자란 상태의 외형적 분석은 육안적 관찰에 의하여 수행하

였다.육안적 관찰 방법은 실험 시작일로부터 7,14,21,28일 후 ether에 의해

흡입 마취를 시킨 후 사진 촬영을 하였다.실험군과 대조군의 발모 효과는 사

진상으로 시료 도포 부위에 털이 어느 정도 자랐는지 육안으로 평가하였다.털

의 성장 효과에 따라 0∼19% (1점),20∼39% (2점),40∼59% (3점),60∼79%

(4점),80∼100% (5점)으로 나누어 평가하였다
(215)
.평가원은 조선대학교 생명화

학공학과 연구2원 10명에 의해 평가하였으며,각 평가원들의 점수를 합산하여

scoring하였다.

2.4육안적 관찰(경피 내측 효과)

실험 시작 4주(28일)후 육안적 관찰이 끝난 다음 경추 도살 한 마우스의 경

피 내측 색을 육안으로 관찰하였다.경피 내측 색의 변화로 모발 성장주기를

파악 할 수가 있다.
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원료명 INCIname A;분량

(g)

B;분량

(g)

C;분량

(g)

D;분량

(g)

E;분량

(g)

F;분량

(g)

Butyleneglycol Butyleneglycol 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

Methylparaben Methylparaben 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

AlpicareNS

PEG-40

Hydrogenated

CastorOil,

Trideceth-9,

Water

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Salicylicacid Salicylicacid 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050

Panthenol Panthenol 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300

Menthol Menthol 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050

Phenoxyethanol Phenoxyethanol 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300

Ethanol Alcohol 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000

Wheatsprout

extract
0.000 2.000 4.000 8.000 16.000 32.000

Water Water 81.100 79.100 77.100 73.100 65.100 49.100

Table6-1.Baseformulationforthepreparationofwheatsproutsample

solution
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2.5조직학적 분석(Hematoxylin& Eosin)

실험 4주째 경피 적출한 피부조직들은 10% 중성 포르말린에 3시간 동안 고

정한 다음 흐르는 물에 수세하였다.피부조직은 4mm 간격으로 자르고 tissue

capsule에 넣어 50% 알코올,70% 알코올,80% 알코올,95% 알코올,100% 알

코올로 각각 1시간 처리하여 탈수하였다.그리고 xylen을 4회에 각각 1시간씩

담가둔 후 파라핀으로 치환하였다.피부조직은 파라핀에 포매한 후 포매 된 조

직은 4㎛ 두께로 절편을 만들어 hematoxyline& eosin염색을 실시하여 관찰

하였다.

2.6조직학적 분석(ToluidinBlue)

실험 4주째 경피 적출한 피부조직들은 10%중성 포르말린에 3시간동안 고정

한 다음 흐르는 물에 수세하였다.피부조직은 4mm 간격으로 자르고 tissue

capsule에 넣어 50% 알코올,70% 알코올,80% 알코올,95% 알코올,100% 알

코올로 각각 1시간 처리하여 탈수하였다.그리고 xylen을 4회에 각각 1시간씩

담가둔 후 파라핀으로 치환하였다.피부조직은 파라핀에 포매한 후 포매 된 조

직은 4㎛ 두께로 절편을 만들어 toluidineblue염색을 실시하여 관찰하였다.
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3.실험 결과 및 고찰

밀싹 추출물이 모발 성장에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위해 밀싹 에

탄올 추출물의 hydrophobic층을 분리하여 4주(28일)동안 발모 효과를 알아보

았다.실험에서 mouse의 육안적 관찰 및 조직학적으로 분석한 결과는 다음과

같다.

3.1육안적 관찰(외형 효과)

밀싹 추출물이 모발성장에 어떤 영향을 미치는 4주(28일)동안 수행한 실험에

서 mouse의 사진과 육안적 관찰에 의한 외형효과를 Fig.6-2,Fig.6-3과

Table6-2에 나타내었다.실험시작 6∼10일이 경과한 후 실험군인 wheat

sprout(fr.5)군과 양성대조군인 미녹시딜군 3%군에서 경피 색깔이 회색에서

검푸른 색으로 변하기 시작하여 모가 자라는 것이 관찰되었고 대조군의 경피

색깔은 회색을 띄고 있었다.3주째 접어들면서 실험군인 wheatsprout(fr.8)

군을 제외한 모든 군에서 모 성장을 확인 할 수가 있었고,4주째에 실험군인

wheatsprout(fr.5)군에서 전체 마우스 등이 아주 진한 검푸른색을 확인할 수

있었다.그리고 양성대조군인 미녹시딜군은 모성장이 거의 진행됨을 알 수 있

었으며,대조군인 무처리군,제형군에서는 거의 비슷한 양상에 모 성장을 확인

하였다.반면 wheatsprout(fr.8)군에서는 3주차와 거의 차이가 없었음을 확

인하였다.이로써,외형적인 관찰에서는 실험군인 wheatsprout(fr.5)군이 양

성대조군인 미녹시딜 3%에는 못 미치지만,wheatsprout(fr.5)군에 피부색이

전체적으로 검정색에 가까움을 확인함으로써 성장기로 전이가 시작됨을 예상할

수가 있었다.
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1week 2week 3week 4week

(a)wheatsprout(fr.5)

1week 2week 3week 4week

(b)wheatsprout(fr.8)

1week 2week 3week 4week

(c)notreatment

1week 2week 3week 4week

(d)baseformular

1week 2week 3week 4week

(e)minoxidil3%

Fig.6-2.Timecourseofhair-promotingeffectof(a)wheatsproutextract

(fr.5),(b)wheatsproutextract(fr.8),(c)notreatment,(d)base

formular,and(e)minoxidil3% solution.
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wheatsprout

(fr.5)

wheatsprout

(fr.8)
Notreatment Minoxidil3%

Base

formular

Researcher

A

1week 1 1 1 1 1

2week 2 1 1 2 1

3week 2 1 2 3 2

4week 3 2 3 4 3

Researcher

B

1week 1 1 1 1 1

2week 1 1 1 2 1

3week 2 1 2 3 2

4week 3 2 3 5 3

Researcher

C

1week 1 1 1 1 1

2week 1 1 1 2 1

3week 2 1 2 3 2

4week 3 2 3 4 3

Researcher

D

1week 1 1 1 1 1

2week 2 1 1 2 1

3week 2 1 2 3 2

4week 3 2 3 4 3

Researcher

E

1week 1 1 1 1 1

2week 2 1 1 2 1

3week 2 1 2 3 2

4week 3 1 3 4 3

Researcher

F

1week 1 1 1 1 1

2week 2 1 1 2 1

3week 2 1 2 3 2

4week 3 2 3 4 3

Researcher

G

1week 1 1 1 1 1

2week 2 1 1 2 1

3week 2 1 2 3 2

4week 3 2 3 4 3

Researcher

H

1week 1 1 1 1 1

2week 1 1 1 1 1

3week 2 1 2 3 2

4week 3 2 3 4 3

Researcher

I

1week 1 1 1 1 1

2week 1 1 1 1 1

3week 2 1 2 3 2

4week 3 2 3 4 3

Researcher

J

1week 1 1 1 1 1

2week 1 1 1 1 1

3week 2 1 2 3 2

4week 4 2 3 4 3

Researcher

K

1week 1 1 1 1 1

2week 1 1 1 1 1

3week 2 1 2 3 2

4week 4 2 3 4 3

Table6-2.Hairregrowthscoresofwheatsproutfractions
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Fig.6-3.Effectofhair regrowth score.Hair regrowth was

evaluatedbythegrayorblackcoloredarea(%)onthe

reversesideoftheskin.
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3.2육안적 관찰(경피 내측 효과)

동물실험 4(28일)주째 마우스를 경추 도살 한 후 등 조직을 적출 하였으며,

Fig.6-4와 같이 적출된 피부의 안쪽을 육안으로 관찰하였다.Kawano등
(216)
은

모발이 성장기로 접어들 때 등(안쪽)피부는 회색 또는 검정색으로 바뀐다는

것을 검증하였다.이와 같은 연구보고를 근거로 본 실험에서 실험군인 wheat

sprout(fr.5)군의 등 안쪽 피부색이 완전한 검정색임을 확인 할 수 있었고 이

로 인해 육안적인 관찰(외형)에서 모발이 적게 자랐지만 결과적으로 wheat

sprout(fr.5)군이 발모 촉진 효과가 있음을 확인할 수가 있다.반면,미녹시딜

3% 군에는 이미 육안적인 관찰(외형)에서 모가 거의 다 자랐기 때문에 퇴행기

로 접어듦을 확인할 수 있었다.
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(a)wheatsprout(fr.5) (b)wheatsprout(fr.8)

(c)notreatment (d)baseformular

(e)minoxidil3%

Fig.6-4.Hairgrowthatthereversesideoftheskin.After

graycolorskinwasdetected,theirskinwasisolated

andthereversesidewasphotographedtoevaluate

anageninduction.
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3.3Mouse조직학적 분석(Hematoxylin& Eosin)

모낭의 형태학적인 변화를 살펴보기 위해 실험시작 4주(28일)째 mouse를 경

추 도살하여 얻은 피부 조직을 hematoxyline& eosin염색하여 광학현미경으

로 모낭의 형태를 관찰하였다.Fig.6-5에서 보는바와 같이 양성대조군인 미녹

시딜 3%군과 실험군인 wheatsprout(fr.5)군에서 정상군인 무처리군에 비해

모낭의 수가 많아졌고,모낭길이가 증가하였으며 피부표면으로 자라는 모낭 형

태를 하고 있었다.조직 절편상에서 모낭의 길이와 위치 등은 모발 성장주기에

서 모낭의 상태를 정하는 중요한 척도로서,이러한 결과는 실험군의 wheat

sprout(fr.5)군에서 대조군에 비해 성장기로의 전이가 빠르게 진행되었음을

의미한다.

이경미 등
(217)
은 발모효과에 대한 연구에서 C57BL/6마우스의 육안적 찰 후

hematoxyline& eosin염색법으로 조직학적 분석을 통해 모낭의 수가 많고 모

낭의 크기가 크며,모근의 길이가 길어지면 발모 효과가 있다고 하였다.또한,

김미향과 김영철
(218)
에 의하면 성장기(anagen)단계에서는 모낭의 길이가 증가

하고 퇴행기(catagen)단계에서는 모낭 길이가 줄어든다고 보고하였다.
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(a)wheatsprout(fr.5) (b)wheatsprout(fr.8)

(c)notreatment (d)baseformular

(e)minoxidil3%

Fig.6-5.Tissueobservation(withhematoxylin& eosin)byH&E

opticalmicroscope(100X).
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3.4조직학적 분석(ToluidinBlue)

실험군과 대조군에서의 비만세포의 변화를 살펴보기 위해 실험시작 4주(28

일)째 mouse를 경추 도살하여 적출한 피부조직을 toluidineblue염색하여 광학

현미경으로 비만세포의 수를 관찰하였다.Fig.6-6에서 보는바와 같이 양성대조

군인 미녹시딜 3%군과 실험군인 wheatsprout(fr.5)군에서 정상군인 무처리

군에 비해 비만세포의 수가 감소했음을 확인하였다.toluidineblue염색의 조직

절편상에서 비만세포의 감소는 성장기을 알 수 있는 또 하나의 척도이다.이러

한 결과는 실험군의 wheatsprout(fr.5)군에서 대조군에 비해 성장기로 진행

되고 있음을 의미한다.김미향과 김영철
(218)
은 성장주기에 따른 비만세포수의

차이를 보고하였다.그 결과 비만세포의 수는 성장기 초기에 가장 적게 관찰

되었고 성장기 후기에 가장 많이 증가하여,퇴행기에 최대로 늘어나 다시 모낭

이 성장기로 들어가면서 비만세포의 수가 감소하는 주기를 가지고 있음을 보고

하였다.이와 같이 실험군인 wheatsprout(fr.5)군에서 선행 연구와 일치함에

따라 실험군인 wheatsprout(fr.5)군이 모발 성장촉진을 시켜줌을 알 수가 있

다.

현대인들의 탈모 인구 증가 요인인 식습관의 변화는 알코올,지나친 육류 위

주의 식단,가공 및 인스턴트식품의 섭취로 탈모에 직․간접적인 영향을 주고

있다
(219)
.탈모에 종류는 원형탈모증,휴지기 탈모증,생장기 탈모증,남성형 탈

모증,여성형 탈모증,지루성 탈모증 등이 있다
(220)
.최근 두피관리에 대한 인식

이 확산되고 있는 추세이며 탈모에 대한 다양한 치료법이 시행되고 있으며
(221)
,

탈모관련 산업은 성장기로 들어섰음을 알 수 있다
(222)
.

본 연구에 사용된 C57BL/6 마우스는 모발생리 연구에 많이 사용되는

melanin합성이 모발성장 주기와 잘 일치하여 피부색으로 성장주기를 판정할

수 있는 장점을 가지고 있다
(223)
.Toluidineblue염색은 비만세포 수의 변화를

통해 생장기 초기에는 비만세포수는 최소로 감소하고 생장기 중기에서는 다시

증가하기 시작하여 휴지기보다 훨씬 많이 증가한다고 하였으며,생장기말에는
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휴지기와 비슷하게 감소한다고 하였다
(224)
.본 연구에서 실험군인 wheatsprout

(fr.5)군에서 toluidineblue염색을 분석한 결과가 다양한 선행연구와 일치함에

따라 발모 및 모발 성장을 촉진시킴을 알 수가 있다.
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(a)wheatsprout(fr.5) (b)wheatsprout(fr.8)

(c)notreatment (d)baseformular

(e)minoxidil3%

Fig.6-6.Tissueobservation(withtoluidinebluedye)byoptical

microscope(100X).
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제 7장 밀싹 추출물이 두피 면역 과민반응에

미치는 영향

1.실험재료

1.1실험시료

Cytokine 측정은 Mouse cytokine array panelA을 알앤디시스템(R&D

systems, Mineapolis, MIN, USA)에서 구매하여 사용하였고, 2,

4-Dinitrochlorobenzene(DNCB)와 RIPA buffer는 시그마-알드리치사

(Sigma-AldrichChemicalCo,St.Louis,MO,USA)에서 구매하여 사용하였다.

1.2실험동물

생후 6주된 maleBALB/cmice를 ㈜다물사이언스(Daejeon,korea)로부터 분

양 받아 조선대학교 의과대학 동물 실험실에서 1주간 적응시킨 후 실험에 사용

하였다.실험동물은 실내온도 23±3℃,상대습도 50±10%,조명주기는 12시간씩

밤과 낮을 유지하였으며,실험 기간 동안 물과 사료(삼양사료)는 자유로이 공급

하였다.실험은 마우스 10마리씩 3군으로 나누어 비교 하였으며,총 30마리를

실험에 사용하였다.
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2.실험방법

2.1밀싹 재배 및 추출

금강밀은 각각 200g씩 정량하여 수돗물에 4∼5회 세척한 후 1차 증류수에

서 6시간 동안 불려 놓았다.불린 밀은 물을 제거한 후 용기에 담에 2시간에

한 번씩 분무기로 수분을 준 후 마르지 않게 48시간 동안 거즈로 덮어 싹을 틔

운 후 모판에 심고 12일 동안 동일 조건에서 재배하여 채취한 후 건조하였다.

건조된 밀싹은 믹서를 이용해 분쇄한 후 밀싹을 80% 에탄올을 이용하여 3일간

상온에서 추출하였다.밀싹 추출물은 centrifuge를 이용해 층 분리한 후

evaporator로 hydrophobic층을 농축하여 본 실험에 사용하였다.

2.2실험동물 처치 및 실험방법

생후 6주된 BALB/cmouse(male)를 1주간 적응 시킨 후 mouse의 등을 먼저

animalclipper로 제모한 뒤 다시 미용용 제모제를 이용하여 제모를 하였다.시

료도포는 제모 당일로부터 40일간 제모부위에 Fig.7-1과 같은 방법으로 월요

일부터 토요일까지 오후 3시에 경피 도포 하였으며,도포양은 약 0.2mL로 붓

을 이용하였다.실험은 대조군(normal),양성대조군(DNCB),실험군인 밀싹 추

출물(WS)군으로 각 군당 10마리씩 총 30마리를 실험에 사용하였다.

1 %  D N C B

Hair shaving 

on the backj 

skin region

0 .2 %  D N C B 0 .2 %  D N C B

Sacrificed 

skin biopsy

Induction of atopic dermatitis with DNCB

Day 0 Day 1 Day 15 Day 22 Day 25 Day 29 Day 32 Day 36 Day 40 Day 43

Treatment with wheat sprout 

Fig.7-1.Diagram ofexperimentalprocedure
(225)
.
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2.3Cytokine측정

실험동물은 밀싹 추출물 최종 도포 후 3일째에 경추도살 후 경피와 비장을

적출하였다.경피 조직과 비장조직 0.1g에 2mL단백질분해효소 억제제가 들

어 있는 조직 균질화 완충액(RIPA buffer,Sigma-AldrichChemicalCo,St.

Louis,MO,USA)을 첨가하여 polytronhomogenizer로 균질화시켰다.냉장원심

분리기에서 10,000G로 5분 동안 원심분리 시킨 후 상층액을 취하여 cytokine

측정을 위한 시료로 사용하였다.Cytokine의 측정은 mouse cytokine 측정

kit(MousecytokinearraypanelA,R&D systems.Mineapolis,MIN,USA)을

이용하여 제조회사의 지시(protocol)에 따라서 측정하였다.

① 4-wellmulti-dish의 각 well에 2mLArraybuffer6(blockingbuffer)를 분

주한다.

② 2mL Array buffer6가 분주된 4-wellmulti-dish의 각 well에 Mouse

cytokine array panelA membrane을 각각 1장씩 첨가하고,rocking

platform shaker에서 1시간 동안 흔들어(shaking)준다.

③ 시료 1mL에 0.5mL Array buffer4를 혼합하여 준비한 각 시료액에

MousecytokinearraypanelA detectionantibodycacktail15μL를 각각

첨가하여 혼합하여 상온에서 1시간 동안 방치하여 시료-antibody혼합물을

준비한다.

④ MousecytokinearraypanelA membrane이 들어있는 4-wellmulti-dish의

각 well에서 Arraybuffer6를 제거한 후 시료-antibody혼합물을 각각의

well에 첨가하여 4℃에서 rockingplatform shaker로 overnightshaking시

킨다.

⑤ 4-wellmulti-dish의 각 well에서 membrane을 조심스럽게 꺼내서 20mL

washingbuffer가 담긴 plastic통에 넣고 rockingplatform shaker로 10분

간 shaking시킨다.

⑥ Plastic통에서 washingbuffer를 제거한 후 다시 20mLwashingbuffer를
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넣고 rockingplatform shaker로 10분간 shaking시킨다.

⑦ 새로운 plastic통에 Streptoavidin-HRP 용액 2mL 씩 분주하고 Mouse

cytokinearray panelA membrane을 넣어서 상온에서 rocking platform

shaker로 30분간 shaking하여 반응 시킨다.

⑧ 각 plastic통에서 membrane을 조심스럽게 꺼내서 20mLwashingbuffer

가 담긴 plastic통에 넣고 rockingplatform shaker로 10분간 shaking시킨

다.

⑨ Plastic통에서 washingbuffer를 제거한 후 다시 20mLwashingbuffer를

넣고 rockingplatform shaker로 10분간 shaking시킨다.

⑩ 새로운 plasticbag에 MousecytokinearraypanelA membrane을 넣고

ChemiReagentmix1mL를 첨가하여 1분간 후 chemireagent를 제거하고

X-rayfilm에 2분간 노출시켜서 현상 하였다.

⑪ X-ray필름에 감광시킨 후 나타난 dot의 intensity는 imageanalyzer(1D

ver.2.1,Pharmaciabiotech,Lodon,UK)로 분석하였다.
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3.실험 결과 및 고찰

밀싹 추출물이 두피 면역에 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위해 BALB/c

mice를 제모제를 이용해 제모한 후 아토피를 유발시킬 때 사용되는 DNCB(2,

4-Dinitrochlorobenzene)를 사용해 인위적으로 아토피를 유발 시켰다.밀싹 추

출물이 아토피가 일어나고 있는 두피에 어떤 영향을 미치는지에 대해 육안적

관찰과 조직학적 분석 및 염증관련 cytokine을 측정한 실험 결과는 다음과 같

다.

3.1육안적 분석(외형 효과)

DNCB를 도포하여 아토피성 피부염이 유발된 것을 육안으로 확인한 후

DNCB를 도포시작 29일째에 BALB/c mice를 대조군(control)과 양성대조군

(DNCB),실험군(WS)으로 나누어 육안적으로 관찰한 결과는 Fig.7-2과 같다.

BALB/cmice의 경피에 피부 염증성 병변인 홍반의 크기나 수가 29일에 비하

여 40일에 양성대조군(DNCB)에서는 약간의 감소가 있었으나,실험군(WS)에서

는 현저히 감소함을 확인하였다.40일째 실험군(WS)의 경피 염증 반응이 대조

군(control)과 거의 유사함을 확인 할 수가 있었다.
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control,29day DNCB,29day DNCB+WS,29day

 

(a)before

control,40day DNCB,40day DNCB+WS,40day

(b)after

Fig.7-2Atopicdermatitisinducedwithwheatgerm extract,after29

and40days. 
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3.2조직학적 분석(Hematoxylin& Eosin)

실험 43일째 mouse를 경추 도살하여 얻은 피부 조직을 hematoxylin& eosin

염색 및 toluidineblue염색을 실시하여 광학현미경으로 관찰한 결과는 Fig.

7-3과 같다.피부조직을 hematoxylin& eosin염색하여 광학현미경으로 200배

확대하여 표피,진피 및 피하지방 층의 부위에서 염증세포를 관찰하였다.그 결

과 대조군(control)에 비해 양성대조군(DNCB)에서 염증세포수가 아주 많이 증

가함을 확인하였다.그러나 실험군(WS)에서는 양성대조군(DNCB)에 비해 염증

세포 수가 현저히 감소됨을 확인함에 따라 실험군(WS)인 밀싹 추출물은 염증

을 저해하는 것으로 판단된다.

3.3조직학적 분석(ToluidinBlue)

실험시작 43일째 mouse를 경추 도살하여 얻은 피부 조직을 toluidineblue염

색하여 광학현미경으로 비만세포를 관찰하였다.Fig.7-4에서 보는바와 같이 대

조군(control)에 비해 양성대조군(DNCB)에서 비만세포의 수가 증가함을 확인하

였다.반면,실험군(WS)은 대조군(control)에 비해 비만세포의 수가 증가 되었지

만 양성대조군(DNCB)보다는 현저히 감소됨을 확인할 수 있었다.이러한 결과

는 실험군(WS)인 밀싹 추출물이 염증을 완화시켜 줄 수 있음을 의미한다.
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Fig.7-3.Histologicalfeaturesofskin in thegroupsofmicestudied:

control (CON),dinitrochlorobenzene(DNCB) and dinitrochloro

-benzene + wheatsprout(DNCB+WS).Mice were studied 3

daysafterlastWStreatment(haematoxylinandeosinstaining,

magnificationx200).Inflammatorycells(arrows)wereobserved

dermis.

Fig.7-4.Histophatologicalanalysisofskininthegroupsofmicestudied:

control (CON), dinitrochlorobenzene(DNCB) and dinitrochloro

-benzene+eatsprout(DNCB+WS).Micewerestudied3days

afterlastWS treatment(touidinebluestaining,magnification

x200).Mastcells(arrows)wereobserveddermis.
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3.4Cytokine분석

실험동물은 밀싹 추출물 최종 도포 후 3일째 경추도살 후 경피와 비장을 적

출하였다.Cytokine의 측정은 mousecytokine측정 kit(Mousecytokinearray

panelA,R&D systems.Mineapolis,MIN,USA)을 이용하여 제조회사의 지시

(protocol)에 따라서 측정한 결과는 다음과 같다.

(1)피부조직의 cytokine분석

피부세포에서는 granulocyte-macrophage colony stimulating factor

(GM-CSF),interferon-γ(IFN-γ),interleukin(IL)-1a,IL-1b,IL-6,IL-8및

tumournecrosisfactor-α(TNF-α)등 여러 가지 cytokine을 생산하며 이들은

피부 염증반응에 관여하는 것으로 알려져 있다.

본 실험에서 mouse의 염증관련 cytokinekit을 이용하여 24가지 cytokine에

대해 피부조직을 분석하였다.그 결과 대조군(control),양성대조군(DNCB),실험

군(WS)의 사이에서 C5/C5a,GM-CSF,IL-1a,IL-16,IFN-gamma-inducible

protein10(IP-10),CXCL9/MIG,MIP-2,및 TMP-1에 변화가 있는 것을 Fig.

7-5와 같이 확인하였다.Fig.7-6과 같이 C5/C5a는 대조군(control)에 비해 양성

대조군(DNCB) 69%,실험군(WS) 64%로 감소되었고,GM-CSF는 대조군

(control)에 비해 양성대조군(DNCB)236%,실험군(WS)172%,증가하였다.

IL-1a는 대조군(control)에 비해 양성대조군(DNCB)211%,실험군(WS)192%

및 IL-16는 대조군(control)에 비해 양성대조군(DNCB) 131%,실험군(WS)

105% 로 각각 증가되었다.IP-10는 대조군(control)에 비해 양성대조군(DNCB)

188%,실험군(WS)76%,CXCL9/MIG는 대조군(control)에 비해 양성대조군

(DNCB) 203%,실험군(WS)71%를 나타냈다.그리고 MIP-2는 대조군(control)

에 비해 양성대조군(DNCB)31%,실험군(WS)31%,TMP-1은 대조군(control)

에 비해 양성대조군(DNCB) 56%,실험군(WS)43% 으로 각각 감소되었다.

C5/C5a는 보체계의 활성화시 연쇄 반응으로 생산되는 최종산물의 하나로 강
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력한 화학주성 단백질이다.이 단백질은 급성 염증반응에서 중요한 역할을 하

는데,피부에서도 초기 염증반응에 주로 관여하는 것으로 알려져 있다
(226)
.본

실험에서는 대조군(control)에 비하여 양성대조군(DNCB)과 실험군(WS)에서 모

두 C5/C5a감소를 나타내서 본 실험의 DNCB 도포에 의한 만성 염증반응에

C5/C5a가 관여하는 정도는 낮은 것으로 생각된다.GM-CSF는 골수에서 백혈

구 생산을 증가시키며,여러 가지 면역 반응을 촉진시키는 인자로 피부의 면역

반응에서도 수지상세포의 활성화와 여러 가지 면역 세포의 활성화에 관여한다

(227)
.본 실험에서는 대조군(control)에 비하여 양성대조군(DNCB)과 실험군(WS)

에서 모두 감소를 나타냄에 따라 본 실험의 DNCB도포에 의한 만성 염증반응

에 관여하는 정도는 낮은 것으로 생각된다.IL-1a는 접촉성 피부염에서 염증

반응과 밀접한 관련이 있는 것으로 보고되어 있고
(228)
,IL-16도 피부의 접촉성

피부염 반응에서 T-cell활성화에 의한 면역반응 증가에 관여하는 것으로 알려

져 있다
(229)
.그리고 IP-10와 CXCL9/MIG은 T-cell활성화에 의한 면역반응에

관여하는 것으로 보고되어 있다
(230)
.본 실험에서 피부조직의 IL-1a,IL-16,

IP-10및 CXCL9/MIG모두 대조군(control)에 비해 양성대조군(DNCB)에서 증

가되었고,실험군(WS)에서는 양성대조군(DNCB)에 비해 감소되었다.DNCB도

포에 의해서 피부 면역반응이 증가되었으나,실험군인 밀싹 추출물(WS)의 도

포로 DNCB에 의한 면역반응 증가가 현저히 감소된 것으로 생각된다.

이러한 결과는 실험군(WS)인 밀싹 추출물이 염증유발을 저해하는 것으로 추

측할 수 있다.
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Fig.7-5.EffectsofWSoncytokinesinskintissueofDNCBtreated

mice.DNCB treatedBalb/cmiceweretreated10% (V/W)

WBE withsprayedonskinatevery3daysfor5times.

The levels ofskin cytokine was determined by Mouse

cytokine assay kit and the intensity of the dot was

quantifiedbydensitometricanalysis.
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Fig.7-6.EffectsofWSoncytokineinskinetissueofDNCB

treatedmice.DNCB treatedBalb/cmiceweretreated

10%(V/W)WBE withsprayedonskineatevery 3

daysfor5times.Thelevelsofskinecytokinewase

determined by Mouse cytokine assaay kitand the

intensityofthedotwasquantifiedbydensitometric

analysis.

Fig.7-7.Relativedensitytoeachcontrol(Skincytokines).
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(2)비장조직의 cytokine분석

비장조직의 염증성 cytokine을 측정하여 Fig.7-8,Fig.7-9,Fig.7-10과 같

이 대조군(control),양성대조군(DNCB),실험군(WS)에서 C5/C5a,ICAM-1,

IL-1b,IL-1ra,IP-10,M-CSF,CXCL9/MIG 및 TNF-α에 변화가 있는 것을

확인하였다.그러나 대조군(control),양성대조군(DNCB),실험군(WS)사이에

C5/C5a,ICAM-1,IL-1b,IL-1ra,IP-10,M-CSF,CXCL9/MIG 및 TNF-α의

변화율은 큰 차이가 없었다.

Fig.7-8.Dotblotanalysisofspleencytokines.
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Fig.7-9.EffectsofWSoncytokinesinspleentissueofDNCB

treatedmice.DNCB treatedBalb/cmiceweretreated

10%(V/W)WBEwithsprayedonskinatevery3days

for 5 times.The levels of spleen cytokine was

determined by Mouse cytokine assay kit and the

intensity ofthedotwasquantified by densitometric

analysis.

Fig.7-10.Relativedensitytoeachcontrol(Spleencytokines).
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제 8장 결론 및 제언

밀(wheat,Triticum aestivum L.)은 외떡잎 식물 또는 단자엽식물로서 떡잎

이 한 장 나는 속씨식물에 속한다.밀싹이라고 명명되는 Wheatsprout는 밀이

발아하여 자라는 과정에서 밀의 마디 부위가 생성되기 전의 어린 새싹을 말한

다.전통적으로 밀싹의 대표적인 기능으로는 β-thalassemia라고 하는 지중해성

빈혈환자에게 매우 좋은 효능이 있다고 보고되어 있다.또한 밀싹 즙에는 산화

제인 비타민 E가 풍부하고 노화방지제로 좋은 효능이 있으며,catalase및

peroxidase활동이 아주 강해 노인성 백내장을 감소시킨다고 하였다.본 연구에

서는 천연물질로써 강력한 항산화작용이 있는 밀싹 추출물의 hydrophobic층을

이용해 모발 성장 및 두피 면역에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 실험적

연구를 수행한 결과는 다음과 같다.

1.밀싹의 문헌적 고찰

밀에 생리활성과 활용방안을 알아보기 위해 밀에 일반적인 사항과 밀싹이 가

지고 있는 주요 성분들 최근 연구 동향에 대한 결론은 다음과 같다.

밀에 연구는 가공특성과 물리화학적 특성에 관한 연구로 국한되어 있을 뿐이

며,국산밀의 경우 품종별 영양성분에 제한적임을 알 수가 있었다.또한,밀싹

은 국내 문헌은 보고된 바가 없고,국외에는 항암 활성,항산화 활성,항궤양

활성,혈류 개선 활성과 같은 우수한 생리활성에 활용되고 있었다.

이에 본 연구를 토대로 밀싹을 미용산업에 다양하게 접목한다면 침체되어 있

는 경제 산업에 분야에 파급적인 효과가 있을 것으로 생각된다.
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2.밀싹 재배조건 확립

국산밀 4품종 금강밀,우리밀,조경밀,백중밀과 수입산밀 4품종 NS(미국산),

WH(미국산),ZCW(캐나다산),중국산의 성장 비교에서 국산밀이 폭과 두께에

서 우수함을 알 수 있었다.성장 길이에서 수입산밀 중 캐나다산밀이 더 잘 자

람을 알 수 있었으나 성장과정 중 토양에 곰팡이 균으로 인한 갈변현상이 생겨

밀싹을 실험에 사용 할 수 없었다.국산밀은 성장률이 비슷하였지만 수급률에

한정적임을 감안해 국내에 가장 많이 유통되는 금강밀을 본 실험에 사용하였

다.

원두커피 부산물 첨가에 따른 밀싹의 성장과 엽록소 성분의 비교한 실험 결

과는 다음과 같다.밀싹의 성장률은 원두커피 부산물을 혼합한 토양 40%,60%,

20%,0%,80%,100% (w/w)순으로 성장하였다.각 군 별로 chlorophyll함량

을 측정한 결과 일반 토양에 원두커피 부산물을 혼합한 토양 40%,60% (w/w)

에서 가장 높은 chlorophyll함량을 나타내었다.토양 분석 결과 원두커피 부산

물을 혼합한 토양 40%,60% (w/w)를 함유한 토양에서 농경지 적정기준에 포

함됨에 따라 시중에 유통되는 토양에 비해 밀이 성장하는데 더 적절하다고 볼

수가 있다.결론적으로 본 실험을 통해 폐기되는 원두커피 부산물은 밀싹 성장

을 촉진시킴을 확인함에 따라 버려지는 폐자원을 이용해 친환경 퇴비로써,식

물 재배 관련분야에 생육환경을 개선하는데 큰 도움을 줄 것으로 사료된다.
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3.RAW 246.7대식세포에서의 밀싹 추출물의

항염증 효과

밀싹 추출물의 hydrophobic층을 이용하여 Raw 246.7대식세포에서 MTT

assay와 NO assay를 수행하였다.그 결과 total,EtOAc,n-BuOH 층의 50㎍

에서 세포 독성이 관찰되지 않았고 NO생성 억제활성이 나타났다.

밀싹 추출물의 분획을 좀 더 세분화하여 8가지 fraction으로 나눈 후 TLC를

이용하여 유용성분이 있을 거라 생각되는 fraction1,fraction5,fraction8를

선택하여 MTT assay와 NO assay를 수행하였다.그 결과 fraction1,fraction

5에서 독성이 관찰되지 않았고 500㎍의 농도에서 NO 생성 억제 활성이 검출

되었다 그러나 fraction8에서는 독성과 염증이 검출됨을 알 수 있었다.

밀싹 추출물 및 분획을 이용하여 iNOS의 발현에 대한 영향을 측정한 결과

LPS에 의해 증가된 iNOS가 밀싹 추출물과 EtOAc 층과 BuOH층 그리고

Fraction1과 5에서 감소되었음을 확인하였다.

결론적으로 밀싹 추출물의 hydrophobic층은 항염증 효과가 있음을 의미한

다.
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4.밀싹 에탄올 추출의 C57BL/6Mouse에 대한 발모효과

생후 6주령의 C57BL/6mouse를 이용해 4주(28일)동안 경피 도포 후 육안적

관찰과 조직학적 분석을 통해 발모 효과를 알아보았다.육안적 관찰에서 4주째

실험군인 wheatsprout(fr.5)군에서 피부색이 검정색에 가까움을 확인할 수

있었고,모발이 성장기로 접어들 때 등(안쪽)피부는 회색 또는 검정색으로 바

뀐다는 것을 확인하였다.Hematoxylin& eosin의 조직학적 분석에서 실험군인

wheatsprout(fr.5)군에서 모낭의 길이가 길어져 피부표면으로 표출되어 있는

현상이 발모효과와 연관됨을 확인하였다.또한,toluidineblue염색법을 통해

비만세포를 비교함으로써,모발 주기를 알 수 있는데 실험군인 wheatsprout

(fr.5)군에서 성장기로 접어들었음을 확인하였다.

결론적으로 밀싹 추출물이 C57BL/6mouse(female)의 육안적 관찰 및 조직학

적 분석에서 실험군인 wheatsprout(fr.5)군에서 모발 성장 촉진시킴을 알 수

가 있었다.
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5.밀싹 추출물이 두피 면역 과민반응에 미치는 영향

경피 조직의 24가지 cytokine측정한 결과 C5/C5a,GM-CSF,IL-1a,IL-16,

IP-10,CXCL9/MIG,MIP-2,TMP-1의 총 8가지 cytokine변화를 확인하였다.

GM-CSF,IL-16,IP-10,CXCL9에서 양성대조군인 DNCB 도포군만 증가함을

보였고 실험군인 밀싹 추출물(WS)는 대조군인 control과 유사함을 확인하였다.

비장조직의 24가지 cytokine 측정에서 C5/C5a,ICAM-1,IL-1b,IL-1ra,

IP-10, M-CSF, CXCL9/MIG, TNF-α에 변화를 확인하였다. C5/C5a,

ICAM-1,IL-1b,IP-10,M-CSF,CXCL9/MIG,TNF-α는 전체적으로 감소함

을 확인하였고 IL-1ra에서 정상군에 가까움을 확인하였다.

결론적으로 실험군인 밀싹 추출물(WS)은 탈모에 원인이 될 수 있는 염증유

발을 저해하는 것으로 추측할 수 있다.
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6.제 언

본 연구결과를 토대로 밀싹에 대한 활용방안을 몇 가지 제시하고자 한다.

첫째,밀싹 대량 생산기술을 지역농가에 지도 이전함으로써 고부가 가치 작물

로서의 대량생산을 실현할 수 있게 하여 산업화에 역점을 둘 수 있다.

둘째,국산밀 재배시 저농약으로 밀을 재배하고 있으나 밀싹은 10일 이내의 단

기간 재배가 가능하다는 장점을 가지고 있다.이러한 밀싹은 수경재배를

통해 다양한 영양공급으로 재배를 할 수 있고,성장기간 동안 뿌리까지 볼

수 있어 관상용의 효과까지 가져 올 수 있다.또한 무농약 재배가 가능하

여 친환경 농산물에 관심이 높은 현대인들에게 밀싹 재배를 통해 밀의 산

업화를 실현할 수 있을 것으로 본다.

셋째,밀싹을 활용해 기능성 화장품을 개발하여 미용산업에 다양한 측면에서

접근한다면 천연물로써 밀싹의 기준을 해석하고 이해하는데 아주 중요한

척도로써 가치가 있을 것으로 사료된다.
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저작물 이용 허락서
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논문제목

한글 :밀싹 추출물이 모발성장에 미치는 효과

영문 :EffectWheatSproutExtractsonHairGrowth

본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건 아래 조선대학교가

저작물을 이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

-다 음 -

1.저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물의 복

제,기억장치에의 저장,전송 등을 허락함.

2.위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집과 형식상의 변경을 허락함.다

만,저작물의 내용변경은 금지함.

3.배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제,저장,전송 등은 금지함.

4.저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고,기간종료 3개월 이내에 별도의 의사 표

시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

5.해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 출판을 허락을 하였을 경우에는 1

개월 이내에 대학에 이를 통보함.

6.조선대학교는 저작물 이용의 허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인에

의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음.

7.소속 대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한 저작

물의 전송ㆍ출력을 허락함.

동의여부 :동의( ○ ) 반대( )

2014년 2월

저작자: 류은미 (인)

조선대학교 총장 귀하
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